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CHÖÔNG I

ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI

I. KHÁI NIỆM VỀ MÁY CẮT KIM LOẠI

Maùy laø taát caû nhö õng coâng cuï hoaït ñoäng theo nguyeân taéc cô hoïc duøng laøm thay ñoåi
moät caùch coù yù thö ùc veà hình daùng hoaëc vò trí cuûa vaät theå.

Caáu truùc, hình daùng vaø kích thö ôùc cuûa maùy raát khaùc nhau. Tuyø theo ñaëc ñieåm sö û
duïng cuûa noù, coù theå phaân thaønh hai nhoùm lôùn :

- Maùy duøng ñeå bieán ñoåi naêng lö ôïng tö ø daïng naøy sang daïng khaùc cho thích hôïp
vôùi vieäc sö û duïng ñö ôïc goïi laømaùy bieán ñoåi naêng löôïng .

- Maùy duøng ñeå thö ïc hieän coâng vieäc gia coâng cô khí ñö ôïc goïi laømaùy coâng cuï.
Nhö õng maùy coâng cuïduøng ñeå bieán ñoåi hình daùng cuûa caùc vaät theå kim loaïi baèng

caùch laáy ñi moät phaàn theå tích treân vaät theå aáy vôùi nhö õng duïng cuï vaø chuyeån ñoäng khaùc
nhau ñö ôïc goïi laømaùy caét kim loaïi.

Theo tieâu chuaån Vieät Nam, maùy coâng cuï ba o goàm naêm loaïi :
- Maùy caét kim loaïi.
- Maùy gia coâng goã.
- Maùy gia coâng aùp lö ïc.
- Maùy haøn.
- Maùy ñuùc.

Vaät theå caàn laøm bieán ñoåi hình daïng goïi laø phoâi hay chi tieát gia coâng. Phaàn theå
tích ñö ôïc laáy ñi cuûa vaät theå goïi laø phoi. Duïng cuï duøng ñeå laáy phoi ra khoûi chi tieát gia
coâng goïi laø dao caét.

II. CÁC DẠNG BỀ MẶT GIA CÔNG
Bề mặt hình học của chi tiết máy rất đa dạng và chế tạo các bề mặt nầy trên các máy

cắt kim loại có rất nhiều phương pháp khác nhau. Để có thể xác định các chuyển động
cần thiết, tức là chuyển động của các cơ cấu chấp hành của máy tạo ra bề mặt đó, ngö ôøi
ta thường nghiên cứu các dạng bề mặt gia công trên máy cắt kim loại. Các dạng bề mặt
thường gặp là:

II.1. Dạng trụ tròn xoay
II.1.1. Đường chuẩn là đường troøn, sinh thẳng

Thể hiện mặt trụ được hình thành do đường sinh là đường thẳng quay chung
quanh đường chuẩn là đường tròn .



5

Đường sinh

Đường chuẩn

II.1.2. Đường chuẩn tròn sinh, gãy khúc

Đường sinh

Đường chuẩn

II.1.3 Đường chuẩn là đường troøn, sinh cong

Đường sinh

                               Đường chuẩn

H. I-1. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn , sinh thaúng

H. I-2. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh  gaõy
khuùc

H. I-3. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh cong
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II.2 Dạng mặt phaúng

II.2.1 Đường chuẩn là đường thaúng,  sinh thẳng

II.2.2. Đường chuẩn là đường thaúng, sinh gãy khúc

         Ñö ôøng chuaån                                Ñö ôøng chuaån                 Ñö ôøng chuaån

Đường sinh                   Đường sinh Đường sinh

II.2.3 Đường chuẩn là đường thaúng, sinh cong

                                              Đư ờng chuẩn Đường sinh

  Đường sinh Đường chuẩn

Đường chuaån Đường sinh

H. I-4. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh thaúng

H. I-5. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøn g sinh gaõy khuùc

H. I-5. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh cong
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II.3 Các dạng ñaëc biệt
Trình bày các dạng mặt trụ, mặt nón không tròn xoay và mặt cam .

Ngoài ra bề mặt đặc biệt còn có dạng thân khai , arsimet, cánh turbin , máy chèo v.v…
Tóm lại , từ các dạng bề của các dạng nói trên, ta có thể tạo ra chúng bởi hai loại đường
sinh  sau đây:

1. Đường sinh do các chuyển động đơn giản: thẳng và quay tròn đều của máy tạo
nên như đường thẳng, đường tròn hay cung tròn, đường thân khai, đường xoắn ốc…

2. Đường sinh do các chuyển động thẳng và quay tròn, không tròn điều của máy
tạo nên như đường parapôl, hyperbôl, ellip, xoắn logarit… kết cấu máy để thực hiện các
chuyển động này phức tạp.

Những đường sinh nói trên chuyeån động tương đối với một đường chuẩn sẽ tạo ra
bề mặt của các chi tiết gia công. Do đó, một máy cắt kim loại muốn tạo được bề mặt gia
công phải truyền cho cơ cấu chấp hành (dao và phôi) các chuyeån động tương đối để tạo
ra đường sinh và đường chuẩn.

Những chuyển động cần thiết để tạo nên đường sinh và đường chuẩn gọi là chuyển
động tạo hình của máy cắt kim loại.

III. CÁC PHƯƠNG PHÁP TẠO HÌNH

 III.1. Phương pháp theo vết
Laø phö ông phaùp hình thaønh beà maët gia coâng do toång coäng caùc ñieåm chuyeån ñoäng

cuûa lö ôõi caét, hay laø quyû tích cuûa caùc chaát ñieåm hình thaønh neân  beà maët gia coâng .

H. I-6. Daïng beà maët ñaëc bieät

1a2a3a

H. I-7. Phöông phaùp gia coâng theo veát
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III.2. Phương pháp định hình
Laø phö ông phaùp taïo hình baèng caùch cho caïnh lö ôõi caét truøng vôùi ñö ôøng sinh cuûa

beà maët gia coâng.

III.3. Phương pháp bao hình
Laø phö ông phaùp dao caét chuyeån ñoäng hình thaønh caùc ñö ôøng ñieåm, quó tích caùc

ñö ôøng ñieåm hình thaønh ñö ôøng bao vaø ñö ôøng bò bao, ñö ôøng bò bao chính laø ñö ôøng sinh
chi tieát gia coâng.

 Đường bị bao

H. I-8. Phöông phaùp gia coâng ñònh hính

a1

a2

a3

Lưỡi cắt

Ñö ôøng bao

H. I-9. Phöông phaùp gia coâng bao hình
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IV. CHUYEÅN ĐỘNG TẠO HÌNH
IV.1. Định nghĩa:

Chuyeån ñoäng taïo hình bao goàm moïi chuyeån ñoäng tö ông ñoái giö õa dao vaø phoâi
ñeå hình thaønh beà maët gia coâng.

Chuyeån ñoäng taïo hình thö ôøng laø chuyeån ñoäng voøng vaø chuyeån ñoäng thaúng.
Trong chuyeån ñoäng taïo hình coù theå bao goàm nhieàu chuyeån ñoäng maø vaän toác cuûa
chuùng phuï thuoäc laãn nhau. Caùc chuyeån ñoäng nhö  theá ñö ôïc goïi laø chuyeån ñoäng thaønh
phaàn.
IV.2. Phân loại chuyển động tạo hình:

Phaân loaïi theo moái quan heä caùc chuyeån ñoäng
Chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn : laø chuyeån ñoäng coù caùc cô caáu chaáp

haønh khoâng phuï thuoäc vaøo nhau.

              n                                                n

Chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp  : laø chuyeån ñoäng coù caùc cô caáu chaáp
haønh phuï thuoäc vaøo nhau.

Chuyển động tạo hình vừa đơn giản vừa phức tạp: Laø chuyeån ñoäng coù caùc chuyeån
ñoäng cho cô caáu chaáp haønh phuï thuoäc va ø khoâng phuï thuoäc vaøo nhau

II

II
I I

I

I

I I
tp

1

2

Q
1

T

Phoâitp

Q2

H. I-10. Chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn

H. I-11. Chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp

   T

H. I-12. Chuyeån ñoäng taïo hình vöøa ñôn giaûn vöøa phöùc taïp
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Tổ hợp giữa chuyển động tạo hình với phương pháp gá đặt: Khoâng phaûi chæ
ñaùnh giaù ñuùng hình daùng beà maët, phö ông phaùp gia coâng vaø chuyeån ñoäng taïo hình, taát
yeáu  hình thaønh beà maët gia coâng, nhö ng hìn h daùng chi tieát coøn phuï thuoäc vaøo vò trí gaù
ñaët dao vaø phoâi.

V. SÔ ÑOÀ KEÁT CAÁU ÑOÄNG HOÏC
V.1. Định nghĩa:

Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc laø moät loaïi sô ñoà quy ö ôùc, bieåu thò nhö õng moái quan heä
veà caùc chuyeån ñoäng taïo hình vaø c aùc kyù hieäu cơ cấu nguyên lý máy, vẽ nối tiếp  hình
thaønh sô ñoà, về đường truyền động cuûa maùy. Được gọi là sơ đồ kết cấu động học.

Trong moät sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc coù nhieàu xích truyeàn ñoäng ñeå thö ïc hieän caùc
chuyeån ñoäng taïo hình.

V.2. Phân loại sơ đồ kết cấu động học
V.2.1 Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc ñôn giaûn

Laøsô ñoà keát caáu ñoäng hoïc thö ïc hieän caùc chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn, bao
goàm caùc xích truyeàn ñoäng, thö ïc hieän caùc chuyeån ñoäng ñoäc laäp khoâng  phuï thuoäc vaøo
nhau, nhö  ôû maùy phay, maùy khoan, maùy maøi …

T

H. I-12. Toå hôïp giöõa caùc chuyeån ñoäng taïo hình

tx

ÑC

n

s

Phoâi

Baøn daois

iv

         H. I-13. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc
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V.2.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phöùc taïp:
Laø sô ñoà keát coù caùc chuyeån ñoäng taïo hình phö ùc taïp, bao goàm vieäc toå hôïp hai

hoaëc moät soá chuyeån ñoäng hình phuï th uoäc vaøo nhau hình thaønh beà maët gia coâng.

V.2.3. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc hoãn hôïp:
Bao goàm xích taïo hình vö øa ñôn giaûn vö øa phö ùc taïp. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc

cuûa maùy phay ren vít laø moät ñaëc trö ng cho loaïi xích taïo hìn h naøy.

tx

ÑC1

n

s

Dao phay

Baøn maùy
i2

i1

ÑC2

tx

ÑC

Q

T

Phoâi

Baøn daoi
s

iv

tp

tx

ÑC
1

Q1

T

Phoâi

is

iv
tp

Q2

ÑC2

Dao
i

         H. I-14. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng ñôn giaûn

 H. I-14. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng phöùc taïp

 H. I-15. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng vöøa ñôn giaûn vöøa phöùc taïp
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b. Xích phaân ñoä

 Ngoaøi caùc xích thö ïc hieän chuyeån ñoäng taïo hình trong maùy caét kim loaïi coøn coù
xích phaân ñoä. Noù khoâng thö ïc hieän chuyeån ñoäng taïo hình nhö ng laïi caàn thieát ñeå hình
thaønh caùc beà maët gia coâng theo yeâu caàu kyõ thuaät như là gia coâng baùnh raêng, ren
nhieàu ñaàu moái …

Trong xích phân độ người ta chia ra làm hai loại.
-  Phaân ñoä baèng tay
-  Phaân ñoä tö ï ñoäng baèng maùy

- Phoâi quay phaân ñoä

i

Truïc chính

Ñóa phaân ñoä

Choát
ñònh vò

i

Truïc chính

Ñóa phaân ñoä

Choát ñònh vò

ÑC

Ly hôïp

 H. I-16.Phaân loaïi sô ñoà xích phaân ñoä

 H. I-17.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phoâi quay phaân ñoä
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- Dao tònh tieán phaân ñoä

- Phoâi quay phaân ñoä vaø dao tònh tieán phaân ñoä

c. Xích vi sai

 Ñeå hình thaønh beà maët gia coâng, treân moät soá MCKL caàn xích truyeàn ñoäng toång
hôïp ñeå buø trö ø moät soá chuyeån ñoäng truyeàn ñeán khaâu chaáp haønh. Cô caáu toång hôïp
chuyeån ñoäng thö ôøng duøng nhaát laø cô caáu vi sai vaø xích truyeàn ñoäng thö ïc hieän toång
hôïp chuyeån ñoäng goïi laøxích vi sai.

 Chuyeån ñoäng vi sai ñö ôïc duøng trong trö ôøng hôïp caàn truyeàn ñeán khaâu chaáp
haønh moät chuyeån ñoäng phuï thuoäc chu kyø, khi khoâng ca àn ngö øng chuyeån ñoäng caùc
khaâu chaáp haønh. Coù khi ngö ôøi ta duøng xích vi sai ñeå thö ïc hieän moät chuyeån ñoäng
khoâng ñeàu.

i v
phôi

is

H. I-18.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc dao tònh tieán phaân ñoä  phaân ñoä

H. I-19. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phoâi quay phaân ñoä vaø dao tònh tieán phoâi ñoä
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Ví duï : Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc cuûa maùy tieän hôùt lö ng duøng xích vi sai
 Truïc cam nhaän hai nguoàn chuyeån ñoäng tö ø cô caáu ñieàu chænh i x vaø iy. Cô caáu vi

sai (VS) thö ïc hieän vieäc toång hôïp hai chuyeån ñoäng naøy thaønh moät chuyeån ñoäng ñaõ
ñö ôïc buø trö ø chuyeån ñeán cam.

VI. PHÂN LOẠI VÀ KÝ HIỆU
VI.1. Phân loại máy

VI.1.1. Theo điều khiển

- Điều khiển bằng cơ khí

-  Điều khiển bằng thủy lực

-  Điều khiển bằng chương trình số
VI.1.2. Theo phương pháp công dụng

- Maùy tieän
- Maùy phay
- Maùy baøo
- Maùy maøi
- Maùy khoan
- Maùy doa …

 VI.1.3. Theo trình độ vạn năng
- Maùy vaïn naêng
- Maùy chuyeân moân hoùa
- Maùy chuyeân duøng

VI.1.4. Theo möùc độ chính xác
- Maùy chính xaùc thö ôøng
- Maùy chính xaùc naâng cao
- Maùy chính xaùc cao

tx

ÑC

Q

Phoâi

Camix

iv

is VS
iy

H. I-20 .Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc xích vi sai
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- Maùy chính xaùc ñaëc bieät cao
VI.1.5. Theo mức độ tự động hóa

- Maùy vaïn naêng
- Maùy baùn tö ï ñoäng
- Maùy tö ï ñoäng

VI.1.6. Theo khối lượng
- Maùy loaïi nheï ( 1 taán)
- Maùy loaïi trung bình ( 10 taán)
- Maùy loaïi trung bình naëng (10  30 taán)
- Maùy loaïi naëng (30  100 taán)
- Maùy loaïi ñaëc bieät naëng (> 100 taán)

VI.2. Ký hiệu

VI.2.1 Ký hiệu maùy
Maùy thö ôøng ñö ôïc kyù hieäu baèng caùc soá vaø caùc chö õ caùi. ÔÛ moãi nö ôùc coù kyù hieäu khaùc

nhau.
 Kyù hieäu maùy caét kim loaïi cuûa Vieät Nam nhö  sau :

- Chö õ caùi ñeå chæ loaïi maùy nhö  chö õ T chæ loaïi maùy tieän, P - maùy phay, B - maùy
baøo, K - maùy khoan, M - maùy maøi …

- Caùc chö õ soá khaùc ñeå chæ mö ùc ñoä vaïn naêng, kích thö ôùc cô baûn cuûa maùy.

Ví duï : Maùy T620
     T : Maùy tieän
     6 : Loaïi maùy tieän vaïn naêng thoâng thö ôøng
   20 : Moät phaàn mö ôøi cuûa chieàu ca o tö ø baêng maùy ñeán ñö ôøng taâm maùy (200 mm)

Ví duï : Maùy K135
K : Maùy khoan.

     1 : Loaïi maùy khoan ñö ùng .
   35 : Đö ôøng kính muõi khoan lôùn nhaát gia coâng ñö ôïc treân maùy (mm).

Kyù hieäu maùy caét kim loaïi cuûa Lieân Xoâ trö ôùc ñaây theå hieän baèng ba hay boán chö õ soá.

- Chö õ soá thö ù nhaát chæ loaïi maùy (nhö  tieän -1, khoan -2, maøi -3, phay -6, baøo -7 … )
- Chö õ soá thö ù hai chæ kieåu maùy (nhö  tö ï ñoäng, revoânve, maùy thö ôøng)
- Chö õ soá thö ù ba vaø thö ù tö  chæ moät trong nhö õng thoâng soá quan troïng nhaát cuûa maùy

(ñö ôøng kính lôùn nhaát cuûa phoâi maø maùy coù theå gia coâng, chieàu cao muõi taâm truïc chính
ñeán baêng maùy… )

- Ñoâi khi coù chö õ caùi ôû ñaàu hay giö õa nhö õng chö õ soá keå treân chæ maùy môùi ñö ôïc caûi
tieán tö ø maùy cô sôû.

Ví duï : Maùy 2A150

Soá 2 : Maùy khoan
Soá 1 : Maùy khoan ñö ùng
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 Soá 50 : Đö ôøng kính muõi khoan lôùn nhaát laø 50 mm
Chö õ A : Sö ï caûi tieán cuûa maùy so vôùi maùy trö ôùc ñoù

Ví duï : Maùy 1K62

Soá 1 : Maùy tieän
Soá 6 : Maùy tieän thö ôøng
Soá 2 : Khoaûng caùch cuûa muõi taâm truïc chính ñeán baêng maùy laø 200 mm

Chö õ K : Sö ï caûi tieán cuûa maùy
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KÍ HIEÄU MAÙY CAÉT KIM LOAÏI (Tieâu chuaån Lieân Xo)â
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VI.2. Kyù hieäu cô caáu nguyeân ly ù maùy

Teân goïi Kyù hieäu
1-Truïc

2- Khôùp noái
- Coá ñònh
- Ñaøn hoài
- Caùc ñaêng

3-Chi tieát laép treân truïc
- Loàng khoâng
- Coá ñònh
- Di tröôït
- Then keùo

Teân goïi Kyù hieäu

4- OÅ truïc
- OÅ tröôït
- OÅ laên
- OÅ coân

5- Boä truyeàn ñai
- Ñai thang

- Ñai deïp

6- Boä truyeàn xích

7- AÊn khôùp raêng
- Baùnh raêng truï

- Baùnh raêng coân

- Baùnh raêng xoaén

- Truïc vít baùnh vít

- Thanh raêng baùnh raêng

8- Vít me ñai oác
- Ñai oác lieàn
- Ñai oác hai nöõa

9- Ly hôïp
- Ly hôïp vaáu 1 chieàu

- Ly hôïp hai chieàu

- Ly hôïp coân

- Ly hôïp dóa

- Ly hôïp moät chieàu

- Ly hôïp ñieän töø

10- Cam

- Cam dóa

- Cam thuøng

11- Phanh
- Phanh coân

- Phanh guoác

- Phanh dóa

12- Cô caáu chuyeån ñoäng
giaùn ñoaïn
- Cô caáu con coùc

- Cô caáu Man

13- Ñoäng cô

14- Truïc chính

                 Muõi taâm
- Maùy tieän Maâm caëp
                 OÁng keïp

- Maùy khoan

- Maùy phay

- Maùy maøi

Baûng kyù hieäu caùc cô caáu nguyeân lyù maùy
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                        CHÖÔNG II

MAÙY TIEÄN
I. NGUYÊN LÝ CHUYEÅN ĐỘNG VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG
HỌC MÁY TIỆN

I.1. Nguyeân lyù chuyeån ñoäng
Chuyeån động quay tròn của trục chính và chuyển động thẳng của dao hình

thành chuyển động tạo hình.
I.1.1.Chuyển động cắt
Chuyeån ñoäng caét laø chuyeån ñoäng taïo ra toác ñoä caét, laø chuyeån ñoäng quay

troøn cuûa truïc chính mang phoâi . Toác ñoä quay cuûa truïc chính laø n tc :

n
d

v
tc 

1000
 (voøng/phuùt).

Trong ñoù: v: Vaän toác caét (m/phuùt)
                  d: Đö ôøng kính phoâi (mm)

I.1.2.Chuyển động chạy dao
Chuyeån ñoäng chaïy dao laø do baøn maùy mang dao thö ïc hieän goàm 2 chuyeån

ñoäng: Chaïy dao doïc  (sd) vaø chaïy dao ngang (sn). Ñaây laø hai chuyeån ñoäng hình
thaønh ñö ôøng sinh chi tieát gia coâng.

I.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy tieän

i V

i S

H. II-1.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy tieän
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II . COÂNG DUÏNG VAØ PHAÂN LOAÏI

II.1. Coâng duïng
 Duøng ñeå gia coâng caùc daïng chi tieát m ặt truï troøn xoay

 Caùc daïng coâng vieäc chính ñö ôïc thö ïc hieän treân maùy tieän

- Gia coâng maët truï ngoaøi vaø maët truï trong.
- Gia coâng caét raõnh, caét ñö ùt.
- Gia coâng maët coân ngoaøi, maët coân trong.
- Gia coâng maët ñònh hình :

Baèng dao ñònh hình
Baèng phöông phaùp cheùp hình theo maãu

- Gia coâng loã baèng muõi khoan, khoeùt, doa
- Gia coâng ren ngoaøi vaø ren trong :

Baèng dao tieän ren
Baèng baøn ren, taroâ

- Keát hôïp vôùi ñoà gaù vaø caùc trang thieát bò ñaëc bieät ñeå thö ïc hieän
moät soá coâng vieäc khaùc nhö  maøi, phay...

II.2. Phaân loaïi
* Veà maët coâng duïng:

-  Maùy tieän vaïn naêng.
-  Maùy tieän chuyeân moân hoaù.
-   Maùy tieän vaïn naêng.
-   Maùy tieän cheùp hình

H. II-2. Caùc daïng beà maët gia coâng treân maùy tieän
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 Veàmaët keát caáu:

Hoäp bö ôùc tieán Baøn trö ôïc xe dao Maùng hö ùng phoâi

Truïc trôn

Truïc vítme
UÏ ñoängOÅ dao

Maâp caäpUÏ trö ôùc

Hộp điều
khiển

Dao tiện

Xa
ngang

Tay
quay
doc

Tay quay ngangMâm cập

H. II-3. Maùy tieän ren vit vaïn naêng

H. II-4.Maùy tieän ñöùng

Bàn dao 2

Hộp tốc độ

Mâm cập

Bàn dao 1
Chi tiết

H. II-4 . Maùy tieän cuït
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- Maùy tieän chuyeân duøng.
- Maùy tieän ñö ùng.
- Maùy tieän cuït .
- Maùy tieän nhieàu dao .
- Maùy tieän Revolve .
- Maùy tieän tö ï ñoäng vaø baùn tö ï ñoäng.

II.3. Caùc boä phaän cô baûn

III. MAÙY TIEÄN REN VÍT VAÏN NAÊNG
III.1. Máy tiện T620

III.1.1 Tính năng kỹ thuật
- Khoaûng caùch 2 muõi taâm, coù 3 côõ  : 710, 1000, 1400 mm
- Soá caáp voøng quay thuận cuûa truïc chính : Z = 23
-Số cấp tốc độ quay nghịch của trục chính : Z = 11
- Soá voøng quay cuûa truïc chính   : n = 12,5  2000 v/ph
- Loaïi ren caét ñö ôïc   : Ren Quoác teá, Anh, Modul, Pitch
- Lö ôïng chaïy dao   : Doïc  0,07  4,16 mm/v

              : Ngang 0,035  2,08 mm/v

Cần điều khiển
tự động

H. II-5. Máy tiện ren vít 16K20
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- Ñoäng cô  ñieän   : Coâng suaát N = 10 Kw,
              : Soá voøng quay  nñc = 1450 v/ph

III.1.2. Sơ đồ kết cấu động học máy tiện T620

III.1.2.1. Phương trình xích tốc độ
Xích tốc độ thö ïc hieän chuyeån ñoäng quay cuûa truïc chính.
Nhieäm vuï cuûa xích toác ñoä laø truyeàn toác ñoä tö ø ñoäng cô n ñc  truïc chính ntc.

Phöông trình cô baûn cuûa xích toác ñoä
nñc. iv = ntc

nñc : Soá voøng quay cuûa ñoäng cô
 ntc : Soá voøng quay cuûa truïc chính
  iv : Tæ soá truyeàn cuûa hoäp toác ñoä

Phöông trình xích toác ñoä

nñc (1450)

Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä

i V

i S

H. II-6. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy tieän

34
56

39
51

47
29

55
21

38
38

40
60

60
60

88
22

54
27

49
49

88
22

= ntc (ñö ôøng truyeàn trö ïc tieáp)

= ntc (ñö ôøng truyeàn giaùn tieáp)

Ø 145
Ø 260
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III 1.2.1.1. Tính toán số cấp tốc độ
Soá caáp toác ñoä Z cuûa hoäp toác ñoä ñöôïc tính theo coâng thöùc:





n

i
in pppppZ

1
321 .....

Vôùi: p1, p2, p3,… , pn : soá tæ soá truyeàn cuûa nhoùm baùnh raêng di trö ôït thö ù 1,
2, 3,… , n (thoâng thö ôøng p i  3)

Caùc baùnh raêng trong cuøng moät nhoùm di trö ôït thö ôøng coù cuøng modul
m. Do ñoù:

Z1 + Z1’ = Z2 + Z2’ = Z3 + Z3’ = …  = 2.Z0 = const
Ví du:ï Veà caùc cô caáu baùnh raêng di trö ôït khaùc

Z = 3 x 3 x 2 =18                                  Z = 3 x 2 x 2 =12

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V

VI
VII
VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII
XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88 60 2249

34 39 29

47 5538

38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64
95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60

60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x

2

L2
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III.1.2.1.2. Các cơ cấu truyền động trong hộp tốc độ máy T620

Xích toác ñoä maùy tieän T620 duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït

   Tính toán số cấp tốc độ máy T620:

- Xích tốc độ từ động cơ điện 10Kw, 1450 v/ph, qua bộ truyề n đai thang

260
145


 vào hộp tốc độ đến trục chính. Tóm tắt đường truyền theo hình sau

(các số ghi (1), (2), (3)  trên sơ đồ là số cặp bánh răng ăn khớp).

I

II

III

Z
1

Z
2

Z
3

Z
4

Z
5

Z'5

Z'4

Z'3Z'2Z'1

H. II-7. Baùnh raêng di tröôït



26

Từ phương trình trên ta thấy:
- Đường truyền thuận cho trục chính:

    1.2.3.1 = 6 tốc độ cao
1.2.3.2.2.1 = 24 tốc độ thấp

 Trên thực tế ta thấy trong nhóm truyền:

1
49
49.

60
60

4
1

49
49.

88
22

4
1

88
22.

60
60

16
1

88
22.

88
22









có 2 tỷ số truyền
4
1  trùng nhau nên thực tế nhóm này chỉ có 3 tỷ số truyền, số cấp

tốc độ thấp là: Z2 = 1.2.3.3.1 = 18 ; Z1+ Z2 = 18+6 =24
Vậy thực tế máy có 23 cấp tốc độ trục chính. Lý do toác cao cuûa ñö ôøng truyeàn

thaáp truøng vôùi toác ñoä thaáp  cuûa ñö ôøng truyeàn cao, neân toác ñoä truc chính ñö ôøng
truyeàn thuaän coøn 23 caáp

- Đường truyền ngược  trục chính:
               Z1 = 1.1.3.1 = 3 tốc độ cao
                Z2 = 1.1.3.2.2.1 = 12 tốc độ thấp lý thuyết
                Z2’ = 1.1.3.3 = 9 tốc độ thấp thực tế

Z1+ Z2’= 3+ 9 = 12 - 1 = 11

Vậy trục chính có 11 tốc độ chạy ngược

Ly hợp L1

H. II-8. Sô ñoà ñöôøng truyeàn ñoäng
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III.1.2.2.Phương trình xích chạy dao
Xích chạy dao là xích truyền động nối giữa trục chính và trục vitme hay trục

trơn. Chuyển động chạy dao của máy T620 gồm các chuyển động :

+ Chạy  dao dọc, chạy dao ngang khi tiện tr ơn.

+ Chuyển động chạy dao khi cắt ren vít.

Ghi chuù:

- iv Tæ soá truyeàn thay ñoåi cuûa hoäp toác ñoä
- iñc tæ soá truyeàn cuûa cô caáu ñaûo chieàu
- itt tæ soá truyeàn cuûa boä baùnh raêng thay theá
- ics tæ soá truyeàn nhoùm  cô sôû
- igb tæ soá truyeàn nhoùm gaáp boäi
- ixd tæ soá truyeàn boä baùnh raêng xa dao
- tx bö ôùc vít me doïc

- Chuyển động chạy dao được thực hiện từ trục chính qua các tỉ số truyền c ơ cấu
đảo chiều iđc, bánh răng thay thế itt, cơ cấu Norton hình thành các tỷ số truyền được
gọi là nhóm cơ sở ics và nhóm gấp bội igb từ đó hình thành hai nhánh:

            + Nếu tiện  ren, truyền động đi thẳng đến trục vitme coù bước ren tx=12mm

+ Nếu tiện trơn, truyền động phải qua tỷ số truyền ixd của hộp xe dao để tới
cơ cấu bánh răng thanh răng 10 x 3 thực hiện chạy dao dọc hay đến trục vítme ngang
tx = 5 x 2 đầu mối để thực hiện chạy dao ngang.

10 * 3

iv

iđc

itt ics

igb

i xd

tx = 12 mm

tx = 5*2 mm

phôi

H. II-9. Sơ đồ xích chạy dao
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Phương trình xích chạy dao khi tiện trơn:

1vtc.i S . .m.Z = Sd (mm)

 Trong đó : m,Z – môđun, số răng của bánh răng trong cô caáu baùnh raêng thanh raêng

Phương trình xích chạy dao ngang:

                          1vtc.i S .t X = Sn (mm)

* Hoäp chaïy dao maùy T620 chia laøm 2 nhoùm:
- Nhoùm cô sôû (ics) duøng cô caáu Norton:

- Nhoùm gaáp boäi (igb) duøng cô caáu baùnh raêng di trö ôït
* Cô caáu Norton coù hai traïng thaùi :

- Cô caáu Norton chuû ñoäng khi khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø
chuû ñoäng.

- Cô caáu Norton bò ñoäng khi khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø bò
ñoäng.

III.1.2.2.1.Phương trình xích cắt ren

Thö ïc hieän chuyeån ñoäng cuûa baøn dao khi tieän ren

III.1.2.2.1.1. Phöông trình xích cắt ren cơ bản
                       1vtc.icñ.iñc.itt.ics.igb.tx = tp

Vôùi

II

I

Z1
Z2

Z3
Z4

Z5

Z0

ZA

Caùc baùnh raêng ñö ôïc coá ñònh treân truïc I theo thö ù
tö ï hình thaùp vaø truyeàn ñoäng qua baùnh raêng Z0
vaø ZA treân truc II, caùc tyû soá truyeàn ñö ôïc truyeàn
ñoäng tö ø Z1 ñeán Z5 theo thao taùc di chuyeån
khoái baùnh raêng tö ø traùi sang phaûi

H. II-10. Cô caáu nooc-tong
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icñ: Tæ soá truyeàn coá ñònh
iñ  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu ñaûo chieàu
itt  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu thay theá
ics : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu cô sôû
ig  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu gaáp boäi
tx  : Bö ôùc ren truïc vítme, tx = 12
tp  : Bö ôùc ren caàn tieän

a. Xích chaïy dao tieän ren quoác teá :

Ren quoác teá duøng trong truyeàn ñoäng vít me –  ñai oác thuoäc heä meùt, bö ôùc
ren ñö ôïc bieåu thò baèng tp(mm).

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren quoác teá :

- Duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng  cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton chuû ñoäng)

- Duøng
50
95.

95
42

tti

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Quoác te á

1 vtc.
60
60

Neáu tæ soá truyeàn ics cuûa cô caáu norton laø i 1= 36
28  vaø cuûa nhoùm gaáp boäi

igb =
2
1

28
35*

45
18

  thì bö ôùc ren caét ñö ôïc laø:

1v ptmm  5.312*
28
35*

45
18*

28
25*

36
28*

50
95*

95
42*

42
42*

60
60*

tp

42
42

56
28

28
35

35
28

45
18

48
15

28
35

L4 x 12 = tp

35
28

50
95

95
42 L2

36
Z n

28
25 L3
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Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Quoác teá

`

b. Xích chaïy dao tieän ren Anh

Ren Anh duøng trong truyeàn ñoäng vít me –  ñai oác thuoäc heä Anh, thoâng soá

ñaëc trö ng laø soá ren n trong 1 inch. 
n

t p

4,25


Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Anh :

- Duøng ñöôøng truyeàn bò ñoäng  cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton bò ñoäng).

- Duøng
50
95.

95
42

tti .

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Anh

1vtc.icñ.iñc.itt.

1 inch

550

28
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 =
n

425,
35
28

35
28

25
28

28
35

nZ
36

28
35

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII
XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88 60 2249

34 39 29

47 5538
38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64
95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60

60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x

2

L2
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Neáu laáy tæ soá truyeàn cuûa baùnh raêng thay theá laø:

50
95

95
42

tti  vaø duøng xích truyeàn ñoäng thö ù 2 cuûa cô caáu notron i
28
36

cs  lö ôïng di

ñoäng tính toaùn laø: moät voøng truïc chính dao phaûi tònh tieán moät bö ôùc ren

tp= mm
n

4.25 .Ta coù phö ông trình truyeàn ñoäng:

           1v
n

4.2512
28
35

45
28

35
28

28
35

28
36

25
28

35
28

28
35

50
95

95
42

42
42

60
60

 (mm)

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Anh

c. Xích chaïy dao tieän ren Modul

Ren Modul laø ren cuûa truïc vít duøng trong truyeàn ñoäng truïc vít –  baùnh vít
thuoäc heä meùt, thoâng soá ñaëc trö ng laø modul m  tp = .m

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Modul :

- Duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng  cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton chuû ñoäng)

- Duøng
97
95.

95
64

tti

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII
XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88 60 2249

34 39 29

47 5538
38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64
95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
2826

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60
60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x

2

L2
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Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Modul

1vtc.icñ.iñc. L 3

Ta laáy soá truyeàn ñoäng cuûa baùnh raêng thay theá:i
97
95

95
64

tt .lö ôïng di ñoäng tính toaùn

laø:moät voøng quay truïc chính dao phaûi tònh tieán moät bö ôùc ren tp= Л.m(mm).

Phöông trình chuyeån doäng laø:

1v m.12
28
35

45
18

28
25

36
28

97
95

95
64

42
42

60
60

 (mm)

tæ soáπ thö ôøng ñö ôïc laáy gaàn ñuùng nhö  sau:

95
127

20
47

5
127

380
47



π =
5.97

127.12

50
157

17.22
47.25

127
21.19



45
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 = m.
28
25

36
NZ

97
95

95
64

2L
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Ñö ôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Modul

d. Xích chaïy dao tieän ren Pitch

Ren Pitch laø ren cuûa truïc vít duøng trong truyeàn ño äng truïc vít –  baùnh vít

thuoäc heä Anh, thoâng soá ñaëc trö ng laø soá Pitch P 
P

t p
.4,25



Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Pitch :
- Duøng ñöôøng truyeàn bò ñoäng  cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton bò ñoäng)

- Duøng
97
95.

95
64

tti

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Pitch

1vtc.icñ.iñc.

28
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 =
35
28

35
28

25
28

28
35

nZ
36

28
35

97
95

95
64

P
425 ,

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII
VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII

XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88
60

2249

34 39 29

47 55
38

38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

4264

95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60

60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x 

2

L2
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Ta duøng xích truyeàn ñoäng thö ù 2 vaø baùnh raêng thay theá i tt = 97
95

95
64 . Bö ôùc ren Pitch

laø: tp = P
4.25 mm

Phöông trình truyeàn ñoäng :

1v
P
4.2512

28
35

45
18

35
28

28
35

28
36

25
28

35
28

28
35

97
95

95
64

42
42

60
60



e. Tieän ren khoâng tieâu chuaån

Laø 4 loaïi ren treân nhö ng coù caùc thoâng soá ren khoâng tieâu chuaån.
Caùch thöïc hieän, goàm 2 böôùc  :

- Böôùc 1 : Đieàu chænh hoäp chaïy dao theo thoâng soá tieâu chuaån t p gaàn nhaát.
- Böôùc 2 : Tính toaùn laïi boä baùnh raêng thay theá.

Ví duï : Đieàu chænh maùy T620 ñeå tieän ren quoác teá khoâng tieâu chuaån coù bö ôùc
ren tp = 3,25 mm, sö û duïng baùnh raêng thay  theá boä 5.

Giaûi
- Böôùc 1 : Đieàu chænh hoäp chaïy dao theo ren quoác teá tieâu chuaån coù bö ôùc

ren     tp = 3,5 mm
- Böôùc 2 : Tính toaùn boä baùnh raêng thay theá

Duøng boä baùnh raêng thay theá
50
95

95
42  ñeå caét ren tp = 3,5 mm

Vaäy caàn itt = ?  Ñeå caét ren coù tp’ = 3,25 mm

50
42

70
65

5,3
25,3

50
95

95
42

50
95

95
42 '
















p

p
tt t

ti

f. Phương trình xích cắt ren khuyếch đại.
Ren khueách ñaïi laø 4 loaïi ren treân nhö ng chuùng coù bö ôùc ren khueách ñaïi

tpkñ lôùn hôn nhieàu laàn.
Caùch thöïc hieän : Dòch chuyeån khoái baùnh raêng 60 - 60 (truïc VII) sang phaûi

ñeå baùnh raêng 60 treân truïc III aên khôùp vôùi noù, khi ñoù toác ñoä quay cuûa truïc VII vaø
caùc truïc phía sau seõ nhanh hôn daãn tôùi baøn maùy dòch chuyeån lôùn hôn nhieàu laàn .

Phöông trình cô baûn

1vtc.ikñ.icñ.iñc.itt.ics.igb.tx = tpkñ

         ikñ : Tæ soá truyeàn khueách ñaïi

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren khueách ñaïi
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1vtc. iñc. itt. ics. igb. 12 =  tpkñ

Caùc heä soá khueách ñaïi :

ikñ1 = 27
54

22
88

22
88

 = 25 = 32

ikñ2 = 27
54

22
88

60
60

 = 23 = 8

ikñ3 = 27
54

49
49

22
88

 = 23 = 8

ikñ4 = 27
54

49
49

60
60

 =  21 = 2

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Quoác teá khueách ñaïi

g. Phương trình xích cắt ren chính xác.
Khi caét ren chính xaùc, caàn phaûi giaûm ñeán mö ùc toái thieåu caùc khaâu truyeàn

ñoäng trung gian ñeå traùnh sai soá cuûa caùc tæ soá truyeàn.

Laøm ngaén xích truyeàn ñoäng tö ø truïc chính ñeán truïc vít me baèng caùch ñoùng li
hôïp L2, L3’, L4 ñeå noái trö ïc tieáp tö ø truïc ra cuûa baùnh raêng thay theá ñeán truïc vít me.

60
60

27
54

22
88

49
49

22
88

60
60

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII
XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88 60 2249

34 39 29

47 5538

38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64 95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60
60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x

2
L2
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Caùc bö ôùc ren chính xaùc ñö ôïc thö ïc hieän baèng tæ soá truyeàn cuûa baùnh raêng
thay theá.

Phöông trình cô baûn cuûa xích tieän ren chính xaùc

1vtc.iñc.itt.tx = tp


ñcx

p
tt it

t
d
c

b
ai

.


a, b, c, d : Caùc baùnh raêng thay theá coù trong boä baùnh raêng thay theá ñö ôïc
trang bò keøm theo maùy.

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren chính xaùc

1vtc.
60
60 .iñc. b

a
d
c .L2.L3’.L4.12 = tp

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren chính xaùc

h. Phương trình xích cắt ren mặt đầu .
Ren maët ñaàu laø ren ñö ôïc boá trí treân maët ñaàu, bieåu thò baèng bö ôùc ren t pmñ.

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII
XV

XVI

N = 1 Kw

XVII

XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88
60

2249

34 39 29

47 55
38

38

50
21

22

60 60 27

88 49

54
40

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64
95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60

60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x 

2

L2
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Caùch thöïc hieän: Ñeå tieän ren maët ñaàu dao caàn thö ïc hieän chuyeån ñoäng chaïy
dao ngang vôùi bö ôùc ren tp ñoàng thôøi phaûi ñö a vaøo tæ soá truyeàn khueách ñaïi trong
xích truyeàn ñoäng.

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren maët ñaàu

1vtc.ikñ.iñc.itt.ics.igb. 56
28 .ixd.txn = tpmñ

txn : Bö ôùc ren truïc vítme ngang
tpmñ : Bö ôùc ren maët ñaàu

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren maët ñaàu

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

X
I
V

I
XX

XI

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII
XVIII

XIXXX XXI

56 51
24 36

88 60 2249

34 39 29

47 5538

38

50
21

22

60 60 27

88 49

5440

6060

60

35

28

2842

4256
35

42

64
95

97
50

35

28

35 28

25

36

26

44

40

38

3632
28

26

48
35

25 28 48

45 35

15

28

3525
L3

18 28
56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
tx = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

38

60

60

60 14 42 64

21

60
44

60
L5 L7

L
6 L8m = 3

L'3

28

Phanh
L1

iñ= 1

Truïc trôn

t x
= 

5 
x 

2

L2

H. II-11. Ren maët ñaàu
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III.1.2.2.1.5.Các cơ cấu truyền dẫn trong xích cắt ren

Khi cắt ren ta không dùng trục trơn ,mà dùng trục vítme có bước ren chính
xác . Để ngắt mối liên hệ của trục vítme với bàn dao khi tiện tr ơn người ta dùng đai
ốc bổ đôi như hình

Khi chạy dao bằng vítme , phần (1 ) và (2) của đai ốc bổ đôi sẽ khớp chặt vào
vítme thông qua tay quay (3), đ ĩa (4) xoay đi đưa hai chốt (5) mang hai nửa đai ốc di
động trong hai rãnh (6) tiến lại gần nhau. Khi tay quay (3) quay theo chiều ngược
lại, đai ốc mở ra giải phóng hộp xe dao khỏi  trục vítme.

Ren của trục vítme và đai ốc thường là ren hình thang và luôn có c ơ cấu khử
khe hở của ren .

III.1.2.2.2Phương trình xích  tieän trôn
Thö ïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao doïc, chaïy dao ngang khi tieän trôn.

          L7 ñoùng
60
44

64
42

21
64

 5x2 = Sn (haønh trình thuaän)

                              L5 ñoùng
60
44

66
14

.3x10 = Sd (haønh trình thuaän)

             L6 ñoùng
38
60

60
38

66
14

.3x10 = Sd(haønh trình nghòch)

                              L8 ñoùng
38
60

60
38

64
42

21
64

5x2 = Sn(haønh trình nghòch)

1vtc.iñc.itt.ics.ibg.L4môû.
56
28

30
30

26
37

28
6

H. II-12. Cô caáu ñai oác hai nöûa
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                                 Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao khi tieän trôn

III.1.2.2.2.3 Xích chaïy dao nhanh

Thö ïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh cuûa baøn maùy theo phö ông doïc hoaëc
phö ông ngang theo haønh trình thuaän hoaëc nghòch.

Ñeå ñaûm baûo an toaøn khi chaïy dao nhanh, ngö ôøi ta sö û duïng ly hôïp 1 chieàu

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao nhanh

nñc2.iñ.
30
30

26
37

28
6

L5 ñoùng .3 x 10 = Sd (haønh trình thuaän)
60
44

66
14

L7 ñoùng  5 x 2 = Sn (haønh trình thuaän)
60
44

64
42

21
64

L6 ñoùng .3 x 10 = Sd(haønh trình nghòch)
38
60

60
38

66
14

L8 ñoùng 5 x 2 = Sn ( haønh trình nghòch)
21
64

38
60

60
38

64
42

N = 10 Kw
n = 1450 v/p

145

260

I
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VII

VIII

XI
V

I
X X

XI

XIII

XII
XV

XVI
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XVII

XVIII

XIXXX XXI

56 51

24 36

88
60

22 49

34 39 29
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38

38

50
21
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60 60
27

88 49

54
40

6060
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35

28
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42 56
35
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35

28
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26

44
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3632
28

26

48
35

25 28 48
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28

3525
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18 28
56
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28

Ly hôïp moät chieàu

L 4 Truïc vít me
t x  = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6

60

60

38

60

66 14 42 64

21

60
44

60
L 5 L 7

L
6 L 8m = 3

L' 3

28

Phanh
L 1
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t x
= 
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x 
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III.1.2.2.2.4.Cơ cấu truyền dẫn trong xích tiện tr ơn

a) Ly hợp 1 chiều
Ñeã trục trơn có thể thực hiện chạy dao nhanh đồng thời với chuyển động

chạy dao dọc và ngang mà không bị gãy do 2 nguồn truyền động có vận tốc khác
nhau,người ta dùng ly hợp 1 chiều lắp trên trục tr ơn .

Ly hợp 1 chiều có 2 nguồn truyền động :một từ hộp chạy dao và một từ động
cơ chạy dao nhanh. Nó có những bộ phận chính nh ư sau: Vành (1) được chế tạo liền
với bánh răng Z56, để nhận truyền động từ ly hợp chạy dao. Lõi (2) quay bên trong
vành (1) có xẽ 4 rãnh,và trong từng rãnh có đặt con lăn hình trụ (3). Mổi con lăn điều
có lò xo (4) và chốt (5) đẩy nó luôn tiếp xúc với vành (1) và lõi (2). Giữa lõi (2) lắp
trục trơn bằng then thường hoặc then hoa.

Khi dao chạy, khối bánh răng có 2 tỉ số truyền
56
28 làm cho vành (1) quay theo

chiều ngược chiều kim đồng hồ. Do ma sát và lực của lò xo (4) con l ăn bị kẹt ở chổ
hẹp giữa vành (1) và lõi (2). Như vậy lõi nhận chuyển động chạy dao truyền cho trục
trơn XVI trục trơn sẽ quay cùng chiều và cùng vận tốc vành (1). Nếu vành (1)
chuyển động theo chiều kim đồng hồ, con lăn (3) sẽ chạy đến chổ rộng của vành (1)
và lỏi (2). Lỏi (2) cùng trục trơn sẽ đứng yên, xích chạy dao bị ngắt. Muốn trục tr ơn
chuyển động theo chiều này, phải cho khối bánh r ăng, Z28-Z28 trên trục XII vào
khớp với bánh răng Z56 lắp trên trục trơn và ở ngoài ly hợp 1 chiều (Truyền động
này còn dùng để cắt ren mặt đầu).

Khi chạy dao nhanh, trục trơn nhận chuyển động từ động cơ chạy dao nhanh
làm lỏi (2) quay nhanh theo chiều ngược kim đồng hồ.Lúc này vành (1) vẫn nhận
chuyển động chạy dao theo chiều ngược kim đồng hồ nhưng với vận tốc nhỏ chậm
hơn lỏi (2). Do đó các con lăn (3) điều chạy đến vị trí rộng giữa vành (1) và lỏi
(2).Xích chạy dao bị cắt đứt và trục trơn được chuyển động với vận tốc nhanh.

H. II-13. Sơ đồ ly hợp 1 chiều.
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b) Chạc điều chỉnh
Ñeã điều chỉnh lượng chạy dao thích hợp với từng chi tiết gia công, ng ười ta

dùng chạc điều chỉnh để lắp bộ bánh răng thay thế a,b,c,d nhằm thay đổi tỉ số truyền
itt .Chạc điều chỉnh trong máy tiện ren vít được trình bày ở hình vẽ sau:

Chạc điều chỉnh gồm 2 phần chính: Các bánh r ăng thay thế a.b.c.d và chạc
(1).bất cứ một máy tiện ren vít nào cũng có một bộ bánh r ăng thay thế với các đường
kính khác nhau. Chạc (1) lồng không trên trục I và có thể quay một góc nhất định
theo rãnh dẩn hướng trên chạc.Rãnh dẩn hướng tâm của chạc dùng điều chỉnh trục
của bánh răng thay thế b, c đến những vị trí thích hợp khi các bánh r ăng ăn khớp
nhau. Rãnh dẫn hướng và rãnh dẫn hướng tâm của chạc đảm bảo cho tất cả các cơ sở
bánh răng thay thế có thể ăn khớp nhau.

H. II-14. Sơ đồ chạc điều chỉnh
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III.2 . MAÙY TIEÄN REN VÍT VAÏN NAÊNG T616

III.2.1.Tính năng  kyõ thuaät
- Ñö ôøng kính lôùn nhaát cuûa phoâi       : 320 mm
- Khoaûng caùch 2 muõi taâm                 : 750 mm
- Soá caáp voøng quay cuûa truïc chính   : Z = 12
- Soá voøng quay cuûa truïc chính          : n = 44  1980 v/ph
- Ren caét ñö ôïc                                    : ren Quoác teá, ren Anh, ren Modul
- Lö ôïng chaïy dao                               : doïc  0,06  3,34 mm/vg

               :ngang 0,04  2,47 mm/vg
- Ñoäng cô ñieän                                    : coâng suaát N = 4,5 Kw

                                                                         :soá voøng quay  n ñc = 1450 v/p

III.2.1.1. Phương trình xích tốc độ
III.2.1.1.1.Tính toán số cấp tốc độ

Xích tốc độ thực hiện chuyển động chính bắt đầu từ động cơ có N=4,5Kw ,qua
hộp tốc độ phân cấp có 3*2=6 cấp vận tốc.Từ đây truyền động qua cơ cấu buly đai

truyền có i 1
200
200





bi  dẫn đến hộp trục chính.

Nếu ta đóng ly hợp L1 có răng trong vào khớp với bánh răng Z27,trục chính sẽ nhận
trực tiếp 6 cấp số vòng quay cao n =350,503,723,958,1380 và 1980 vòng/phút.
Nếu ta mở ly hợp L1 và cho truyền động qua cơ cấu Hacne có tỷ số

truyền
58
17*

63
27 ,trục chính sẽ thực hiện các số vòng quay thấp n=44,66,91,120,173 và

248 vòng/phút.
Phương trình xích tốc độ:

Phöông trình xích toác ño ä

nñc(1450 v/p). 58
42

47
31

40
38

33
45 71

27

48
50

200
200




Ñoùng L1 = ntc (ñö ôøng truyeàn trö ïc tieáp)

63
27

58
17

= ntc (ñö ôøng truyeàn giaùn tieáp)
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Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä

III.2.1.1.2.Các cơ cấu truyền động trong hộp tốc độ máy T616
Hoäp toác ñoä cuûa maùy T616 goàm hai phaàn

- Hoäp giaûm toác   : Duøng cô caáu baùnh raêng di trö ôït.
- Hoäp truïc chính : Duøng cô caáu Hac-ne

N = 4,5 Kw
n = 1450 v/pI

II

III

42

58

474033

313845
4871

5027

200

200

a

b

c

d
X

X
I

IX

I
V

V

VIIVI

V
II
I

XII XIII

XIV

XV

XVI XVII XVIII

63
17

58

5527

22

22
24 48

27 30 26 21 27

52 24 36 39 26 26 26 39

52

39 52 52 52

3926

39

14

45 k = 2

tx = 6 mm

60 24

15
55

25 38 47
13

L 2 L3

Truïc vít me

m = 2

Bôm daàu

Cam

35 35

Truïc trôn

tx

 =
 5

m
m

L1 55

39

39

39

39

39

IV

Z1

Z3

Z4

Z2

L1

V II

H. II-15. Cô caáu Hac-ne
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Cô caáu Hac-ne cho hai ñö ôøng truyeàn ñoäng :

- Ñö ôøng truyeàn trö ïc tieáp (toác ñoä nhanh) : ñoùng li hôïp L1 noái truïc IV vôùi truïc VII.
- Ñö ôøng truyeàn giaùn tieáp (toác ñoä chaäm) : môû li hôïp L 1, ñö ôøng truyeàn tö ø truïc IV
ñeán truïc VII qua baùnh raêng 27 63, 17  58.
III.2.1.2.Phương trình xích chạy dao
III.2.1.2.1.Phương trình xích cắt ren

1vtc

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao khi tieän ren

55
55

35
55

22
22

b
a

d
c

24
27

48
30

52
26

24
21

36
27

39
39

26
52

52
26

55
35

26
52

52
26

52
26

26
52

52
26

39
39

52
26

39
39

52
26

26
52

39
39

39
39 x 6 = tp

N = 4,5 Kw
n = 1450 v/pI

II

III

42

58

474033

313845

4871

5027

200

200

a

b

c

d
X

X
I

IX

I
V

V

VIIVI

V
II
I

XII XIII

XIV

XV

XVI XVII XVIII

63
17

58

5527

22

22

24 48

27 30 26 21 27

52 24 36 39 26 26 26 39

52

39 52 52 52

3926

39

14

45 k = 2

tx = 6 mm

60 24

15
55

25 38 47
13

L 2 L3

Truïc vít me

m = 2

Bôm daàu

Cam

35 35

Truïc trôn

tx

 =
 5

m
m

L1 55

39

39

39

39

39
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..2.14 = Sd

III.2.1.2.2. Các cơ cấu truyền dẫn trong xích cắt ren:

Hoäp chaïy dao maùy T616 ñö ôïc chia laøm hai nhoùm

- Nhoùm cô sôû duøng cô caáu baùnh raêng di trö ôït (co ù modul m khaùc nhau).
- Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu Meâan

     i
Z

Z

Z

Z 3

1

1
1 . ; i

Z

Z

Z

Z 3

3

2
2 . ; i

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z 3..
3

2

1

1

3

2
3 ; i

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z 3

3

2

1

12

1

1

3

2
3 ...

3
..

Giả sử ta chọn 23 2ZZ   và Z = Z 2  thay vào trên ta có: i =2; 1;
4
1;

2
1

III.2.1.2.3. Phương trình xích tiện trơn

1vtc
39
39

45
2

60
24

55
25L2

L3 47
38

13
47 x 5 = Sn

55
55

35
55

22
22

b
a

d
c

24
27

48
30

52
26

24
21

36
27

55
35

52
26

26
52

39
39

52
26

52
26

26
52

52
26

39
39

52
26

39
39

52
26

26
52

26
52

39
39

Z

Z 2
Z 3

Z 1

I

II

III

1Z

1 2 3 4

H. II-16. Cô caáu Meâ-an
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 Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao khi tieän trôn

III.2.1.2.4.Cơ cấu an toaøn trong xích tiện trơn

Trên trục trơn XI lắp lồng không trục vít (1) luôn ăn khớp với bánh  vít Z45.
Một đầu trục vít ăn khớp với ly hợp vấu (2). Khi làm việc bình th ường,lực lò xo (3)
luôn đẩy viên bi (4) tì sát vào mặt côn của cần gạt  (5), làm cho cần gạt luôn đẩy ly
hợp vấu (2) ăn khớp ăn khớp Z45. Khi quá tải,lực Px sẽ thắng lực lò xo và đẩy ly hợp
vấu (2) sang phải, đầu nhọn của càng gạt(5) sẽ trược lên phía trên của viên bi, tách
rời hai mặt vấu, xích chạy dao bị cắt đứt. Để lập lại xích truyền động,ta dùng tay gạt

N = 4,5 Kw
n = 1450 v/pI

II

III

42

58

474033

313845

4871

5027

200

200

a

b

c

d
X

X
I

IX

I
V

V

VIIVI

V
II
I

XII
XIII

XIV

XV

XVI XVII XVIII

63
17

58

5527

22

22
24 48

27 30 26 21 27

52 24 36 39 26 26 26 39

52

39 52 52 52

3926

39

14

45 k = 2

tx = 6 mm

60 24

15
55

25 38 47
13

L 2 L3

Truïc vít me

m = 2

Bôm daàu

Cam

35 35

Truïc trôn

tx

 =
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m
m

L1 55

39

39

39

39

39

XI

H. II-17. Cơ cấu an toàn
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(6) để đưa mũi nhọn của cần gạt(5) về vị trí cũ. Vít (7) có thể điều chỉnh lực của lò
xo, qua đó điều chỉnh lực phòng quá tải.

IV. CÁC LOẠI MÁY TIỆN KHÁC
IV.1. MÁY TIỆN HỚT LƯNG
 IV.1.1Nguyên lý hoạt động hôùt löng:

Maët sau dao phay (beà maët caàn phaûi gia coâng hôùt lö ng) phaûi laø ñö ôøng cong
ñeå taát caû moïi goùc do ñö ôøng kính baùn kính dao vaø ñö ôøng tieáp tuyeán taïo thaønh ôû
moïi ñieåm treân ñö ôøng cong phaûi laø goùc không ñoåi (α = const). Ñö ôøng cong coù ñaët
ñieåm ñoù laø ñö ôøng cong logarit y = A e .
     Ñeå thö ïc hieän ñö ôøng cong logrit, chuyeån ñoäng voøng Q1 cuûa phoâi vaø chuyeån
ñoäng tònh tieán T cuûa dao khoâng theå laø chuyeån ñoäng ñieàu. Do ñoù,  keát caáu maùy seõ
phö ùc taïp. Trên thực tế người ta thay đường xoắn logarit bằng đường xoắn arsimet
y = Aφ. Góc α của đường arsimet tuy không phải là hằng số, nh ưng vì chuyển động
Q và T để tạo đường xoắn arsimet là chuyển động điều

Máy hớt lưng có hai loại:
- Máy hớt lưng đơn giản: loại này không có cơ cấu chạy dao dọc tự động, chỉ

dùng hớt lưng dao phay đĩa.
- Máy hớt lưng vạn năng: có cơ cấu vi sai, nó có thể hớt lưng bất cứ loại dao

nào có răng thẳng và răng xoắn.
a) Nguyên lý hớt lưng dao phay đĩa:
      Dao phay đĩa modul trước khi đem gia công, đã có dạng như hình trên:mặt

trước đã phay xong, mặt sau chưa gia công, còn là những cung tròn.Để có thể cắt
được đường xoắn arsimet phôi phải thực hiện chuyển động vòng Q1 và dao phải
thực hiện chuyển động tịnh tiến T dao cam điều khiển. Khi chi tiết quay một
góc 0  dao cần thiết phải thực hiện một hành trình kép T ( th ường hành trình làm

việc là 04
3
  và hành trình lùi dao 04

1
 ). Khi dao thực hiện một hành trình kép,

cam cần quay 1 vòng (nếu cam có một lần ăn dao). Nếu cam có k lần ăn dao, cam

α

H. II-18. Sô ñoà gia coâng maët sau dao phay.
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cần quay
k

1 .Để thực hiện những chuyển động đó, máy hớt lưng cần phải có sơ

đồ kết cấu động học như sau:

Ở đây không caàn chuyển động chạy dao. Cấu tạo chuyển động của máy gồm
có nhóm chuyển động chấp hành Q1, T và chuyển động phân độ Q1.
b)Hớt lưng dao phay lăn hình trụ có đường răng xoắn:
      Khi hớt lưng những loại dao phay có đường răng xoắn, ngoài việc thực hiện
chuyển động hớt lưng, dao hớt lưng còn phải thực hiện lượng tiến dao dọc. Giữa
chuyển động vòng của chi tiết gia công và chuyển động hớt lưng có mối quan hệ
chặt chẽ phụ thuộc vào số đường răng trên chi tiết gia công. Ta xét mối quan hệ
giữa số vòng quay của chi tiết gia công và của cam thực hiện chuyển động hớt
lưng trong trường hợp như sau:

Đ

iv

ix

Chi tiết gia công

Q2

Cam

T

To

Q1

пD

C

B

B'

C' A'

s

T3
T1

T2

Q

A

T

Đường răng 1

H. II-19. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïv hôùt löng dao phay dóa

H. II-20. Sô ñoà ñoäng hoïc hôùt löng dao phay laên truï
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Để có thể hớt lưng răng xoắn của dao phay lăn hình trụ, máy cần thực hiện
chuyển động vòng Q, chuyển động đi về T1T2 để thực hiện hớt lưng và chuyển
động T3 để tạo nên răng xoắn có bước ren là T. Chu trình hớt lưng  từ răng này
sang răng khác, thí dụ từ răng 1 sang răng 2 được thực hiện như sau:
- Dao tịnh tiến T1 tương ứng với đoạn aa’
- Dao di động dọc T3 tương ứng với đoạn a’b’.
Tổng hợp hai chuyển động này dao đi được ab’=aa’ + a’b’. Như thế dao chỉ đi
được đến điểm b’ mà chưa đến điểm c’ trên đường răng 2. Do đó, dao cần phải đi
thêm một đoạn b’c’ để hoàn thành chu trình hớt lưng một răng. Cứ chuyển từ
răng này sang răng khác, dao đi ều phải đi thêm một đoạn b’c’ cho đến khi gia
công toàn bộ các rãnh răng tương ứng với độ tiến dọc s, dao phải di thêm một
đoạn dài bc=Σb’c’. Như vậy khi phôi quay 1 vòng, dao tịnh tiến một b ước s từ a
đến b, nhưng chưa trở về đường xoắn cũ, là điểm c.. Do đó, nó không bảo đảm sự
phối hợp: khi phôi quay 1 vòng, máy gia công xong Z r ăng,nghĩa là nó không

đảm bảo sự phối hợp:phôi quay 1 vòng → cam phải quay
k

Z  vòng. Vì thế ngoài

những chuyển động trên, máy cần phải thêm một chuyển động phụ nữa(thêm
hoặc bớt) để dao có thể hớt lưng đến điểm c. Chuyển động phụ đó là chuyển
động vi sai.Để thực hiện chuyển động phụ, kết cấu động học của máy được thực

hiện như sau: Để thực hiện :1 vòng quay của phôi → )1(
T

S

k

Z
  vòng quay của

cam, truyền động dẫn đến cam chia làm hai đĩa xích:

- Một xích phải đảm bảo : 1 vòng quay của phôi →
k

Z  vòng quay của cam (tức

là hớt xong z răng). Đây là xích có cơ cấu điều chỉnh ix
- Một xích phải đảm bảo: 1 vóng quay của phôi , tức là 1 b ước tiến s của dao→

±
k

Z

T

s

k

Z b.  số vòng quay phụ thêm của cam. Đây là cơ cấu diều chỉnh iy.

iv

ix

i S

Vs

iy

cam

H. II-21. Sơ đồ kết cấu động học máy hớt lưng vạn năng
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III.12Sơ đồ động máy   K96

IV .1.3 Các cơ cấu truyền dẫn .
          Cơ cấu thực hiện chuyển động tịnh tiến của máy hớt lưng .
Trên bàn (1) đăt  bàn dao có thể quay tron (2). Do đó, dao tiện có thể điều chỉnh song
song hoặc thẳng góc với trục của phôi . Cam (3) đảm bảo cho bàn (1) chuyển động
tịnh tiến (hoặc lui ) nhờ chốt (4) và lò xo (5). Lò xo (5) luôn đẩy bàn dao thực hiện
chuyển động lùi. Chuyển động của cam (3) do cặp bánh r ăng côn truyền từ một trục
khác đến. Cam có thể thay thế tùy theo độ cao hớt lưng và hình dáng như  hình  .

Đoạn cong abc của cam thực hiện chuyển động tiến dao T, còn đoạn cong cd
thực chuyển dộng lùi dao To. Đường cong của cam là đường arsimet, để cho chuyển
động T có vận tốc đều . Độ nâng h bằng với chiều sâu hớt l ưng, và cam được chế tạo
với những độ nâng khác nhau để có thể thay thế được.

H. II-21.Sô ñoà ñoäng maùy tieän hôùt löng K96

H. II-2. Cô caáu tònh tieán dao hôùt löng
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Để giảm vận tốc q của trục cam, người ta làm nhiều đường cong công tác
(hình c) làm có hai đường công tác, tức là hành trình tiến dao và lùi dao khi cam
quay một vòng. Soá đường cong công tác có thể 4.

Để gia công những dao phay có rãnh chứa phoi A lớn, góc  của cam cần làm
lớn hơn. Do đó ta có thể kéo dài thời gian, giảm bớt lực chấn độntg khi thay đổi hành
trình một cách đột ngột.
Góc  có thể từ 12 đến 450 và độ nâng của cam h = 0,25 đến 30 mm. Nếu như phôi
cần gia công z răng, và cam có k phần tiến dao (tức là k đường cong công tác), thì
công thức điều chỉnh để hớt lưng dao phay đĩa môdul phải đảm bảo: phôi quay một

vòng , cam quay
k

z vòng, tức là :

                                         1v . i t =
k

z vòng cam

                                         i t  =
k

z

itt tæ soá truyeàn cô caáu thay theá ñeã phuø hôïp giö õa k vaø z

IV.2. MAÙY TIEÄN REVOLVER.
IV.2.1. Nguyeân lyù hoaït ñoäng .

Maùy tieän Revolve duøng trong saûn xuaát haøng  loaït ñeå gia coâng saûn phaåm coù
daïng troøn xoay laøm nhieàu coâng vieäc baèng nhieàu dao khaùc nhau:dao tieän, khoan,
taro, baøn ren, doa vv…  Tuøy theo saûn phaåm gia coâng, khi ñieàu chænh maùy ta laép saün
treân maùy taát caû caùc dao caàn duøng the o thö ù tö ï qui trình coâng ngheä ñaõ ñònh.
IV.2.2. Sơ đồ động máy Revolver 1M36
V.2.2. Caùc cô caáu truyeàn daãn  .
a/ Ñaàu revôlve.

Ñaàu revoâlve laø cô caáu laép dao, coù truïc song song vôùi truïc chính maùy. Dao
caét laép treân loã (1) song song vôùi t ruïc quay, hoaëc laép treân ñoà gaù chuyeân duøng. Soá
vò trí laép dao coù tö ø 6 ñeán 16 , thö ôøng laø 12 loã. Taâm caùc loã ôû vò trí cao nhaát ñoàng
taâm vôùi truïc chính.
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21

32

K=3
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30
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18

b/ Cô caáu keïp phoâi thanh  .
Khi gia coâng xong chi tieát phoâi thanh , cô caáu keïp phoâi môû ra ñeå dòch chuyeån phoâi
thanh veà phía trö ôùc , tieáp tuïc gia coâng chi tieát khaùc. Truïc chính c ủa maùy ngö ôøi ta
laép cô caáu keïp phoâi thanh (hình veõ).

H. II-23. Sô ñoà ñoäng maùy Revove1M36

H. II-24. Caùc daïng ñaàu Revonve
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Mặt trö ôùc cuûa truï laép ñaàu (1) coù mặt trong tieáp xuùc vôùi maët coân cuûa vaáu
keïp ñaøn hoài (2). Beân trong truïc chính coù laép oáng tì (3), moät ñaàu cuûa noù tì vaøo vaáu
keïp ñaøn hoài. Phoâi thanh ñö ôïc ñaët treân oáng tì, tay gaït (4) ñaåy con trö ôït (5) s ang
traùi, vaáu ñaåy (6) seõ ñö a oáng tì sang phaûi. Dö ôùi taùc duïng cuûa maët coân , vaáu keïp ñaøn
hoài (2)  seõ keïp chaët phoâi. Neáu quaù trình ngö ôïc laïi, phoâi ñö ôïc nôùi loûng , cô caáu seõ
ñaåy phoâi phoùng ra phía trö ôùc, sau cô c aáu seõ laøm vieäc trởû laïi.

IV.3. MAÙY TIEÄN ÑÖÙNG
Maùy tieän ñö ùng laø loaïi maùy coù truïc chính ñaët thaúng ñö ùng, treân coù laép baøn

maùy quay troøn vaø nhö õng vaáu caëp ñeå coá ñònh chi tieát gia coâng. Duøng ñeå gia coâng
nhö õng chi tieát ngaén coù  ñö ôøng kín h lôùn, hoaëc nhö õng chi tieát coù hình daùng khoâng
ñoái xö ùng

Ngoaøi vieäc gia coâng caùc maët tru ,maët coân trong vaø coân  ngoaøi coøn coù theå
gia coâng: xeùn maët,  caét ren, khoan, khoeùt, doa.

IV.5. MAÙY TIEÄN CUÏT
Duøng gia coâng chi tieát lôùn  coù ñö ôøng kính trong khoaûng 300 -700 mm vaø

hôn nö õa. Tỉõ leä giö õa ñö ôøng kính vaø chieàu daøi cuûa chi tieát gia coâng l à 0.5<
D

L <1.

Thö ôøng coù hai loaïi maùy tieän cuït: loaïi baêng maùy vaø thaân maùy lieàn moät khoái
(gia coâng chi tieát nhoû hôn vaø daøi), loaïi thaân maùy vaø truï ñỡ baøn dao taùch rôøi (gia
coâng chi tieát lôùn vaø deït).
    Khuyeát ñieåm chính cuûa maùy tieän cuït laø: gaù ñaët chi tieát khoù khaên vaø naêng suaát
thaáp (ví chi tieát quay xung quanh tr uïc naèm ngang, do troïng lö ôïng cuûa baûn thaân
laøm cho noù luoân bò laät nhaøo xuoáng) vaø ñoä cö ùng vö õng keùm.

1

3
256

4

Truïc chính

H. II-25. Cô caáu keïp phoâi thanh
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V.ÑIEÀU CHÆNH MAÙY TIEÄN REN VÍT VAÏN NAÊNG
V.1.Ñieàu chænh maùy gia coâng maët coân

V.1.1. Duøng dao tieän roäng baûn

* Ö u ñieåm :
- Gia coâng ñö ôïc maët coân ngoaøi, maët coân trong.
- Ñôn giaûn trong ñieàu chænh maùy.

* Khuyeát ñieåm :
- Lö ïc caét lôùn
-    Gia coâng chieàu daøi ñoaïn coân  20 mm
-    Khoù chính xaùc kích thö ôùc

H. II-26. Chi tieát daïng coân

H. II-27. Gia coâng con baèng dao roäng
baûn
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V.1.2. Xoay baøn dao treân

* Ö u ñieåm :
- Gia coâng maët coân vôùi goùc baát kyø.
- Ñôn giaûn trong ñieàu chænh maùy.

* Khuyeát ñieåm :
- Khoâng gia coâng ñö ôïc maët coân daøi vì khoaûng dòch chuyeån cuûa baøn trö ôït

dao treân coù giôùi haïn.
- Bö ôùc tieán thö ïc hieän baèng tay neân naêng suaát giaûm vaø chaát lö ôïng beà maët

gia coâng keùm.

V.1.3. Dòch chuyeån uï ñoäng theo phöông ngang

Lö ôïng dòch chuyeån ngang cuûa uï ñoäng

l

CosLdD
H

.2
.).( 



H. II-28. Gia coâng con baèng baøn tröôït
treân

H. II-29. Gia coâng con baèng ñaùnh leäch uï
ñoäng
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* Ö u ñieåm :

- Gia coâng maët coân daøi.

- Thö ïc hieän chaïy dao tö ï ñoäng.

* Khuyeát ñieåm :
- Khoâng gia coâng ñö ôïc maët coân trong vaø coân coù goùc doác lôùn (  > 80).
- Maát nhieàu thôøi gian ñieàu chænh maùy.
- Beà maët loã taâm ñònh vò khoâng toát.

V.1.4. Duøng thöôùc coân

H. II-30. Vò trí cuûa phoâi treân caùc muõi taâm

H. II-31. Gia coâng con baèng thöôùc cheùp hình
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* Ö u ñieåm :

- Gia coâng ñö ôïc maët coân ngoaøi vaø trong.
- Naêng suaát vaø ñoä chính xaùc gia coâng maët coân cao.

* Khuyeát ñieåm :
- Chæ gia coâng ñö ô ïc maët coân coù goùc doác [] =  100

- Chæ coù moät soá maùy tieän ñö ôïc trang bò thö ôùc coân.

V.1.5. Keát hôïp giöõa thöôùc coân vaø dòch chuyeån uï ñoäng theo phöông ngang

- Duøng trong trö ôøng hôïp chi tieát coù goùc coân  > [].
- Caùch thö ïc hieän :

 Ñieàu chænh thö ôùc coân theo goùc toái ña cho pheùp [ ].
 Dòch chuyeån uï ñoäng theo phö ông ngang moät lö ôïng H

l
CosLdD

H CL

.2
.).( 



Vôùi CL : goùc  coøn laïi sau khi chænh thö ôùc coân theo [].

CL =  - []

V.2.ÑIEÀU CHÆNH MAÙY ÑEÅ GIA COÂNG REN

V.2.1.Ñieàu chænh maùy ñeå tieän ren moät ñaàu moái
V.2.1.1. Maùy khoâng coù hoäp chaïy dao

Phö ông trình xích caét ren
1vtc.icñ.itt.tx = tp

trong ñoù : icñ = 1, tæ soá truyeàn coá ñònh.

tx

ÑC

s

Phoâi

Baøn daoi tt

iv
tp

H. II-32. Sô ñoà keát caáu ñoäng xích phöùc taïp
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cdx

p
tt it

t

d

c

b

a
i

.
. 

Vôùi a, b, c, d : laø baùnh raêng thay theá coù trong boä baùnh raêng thay theá

Boä baùnh raêng thay theá :
Boä 4 : 20 –  24 –  28 –  32 –  … –  80
Boä 5 : 20 –  25 –  30 –  35 –  … –  120
Caùc baùnh raêng ñaëc bieät : 47 –  97 –  127 –  157

Ñieàu kieän ñeå laép ñö ôïc cuûa baùnh raêng :
a + b  c + (15  20 raêng)
c + d  b + (15  20 raêng)
Chuù yù :

- Caùc baùnh raêng thay theá phaûi ñö ôïc choïn trong cuøng moät boä.
- Coù theå coù nhieàu keát quaû khaùc nhau thoaû maõn bö ôùc ren caàn tìm.
- Coù theå duøng moät caëp, hai caëp hoaëc ba caëp baùnh raêng thay theá.

Ñieàu kieän ñeå 3 caëp baùnh raêng laép ñö ôïc :
a + b  c + (15  20 raêng)
c + d  b + (15  20 raêng)
c + d  e + (15  20 raêng)
e + f  d + (15  20 raêng)

H. II-33. Cô caáu baùnh raêng thay theá

H. II-34. Cô caáu baùnh raêng thay theá ba caëp baùnh raêng
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V.2.1.2. Maùy coù hoäp chaïy dao : coù 3 trö ôøng hôïp

a. Bö ôùc ren caàn tieän coù saün treân maùy : ñieàu chænh caùc tay gaït trong hoäp
chaïy dao theo baûng hö ôùng daãn treân maùy.

b. Bö ôùc ren caàn tieän khoâng coù trong hoäp chaïy dao : thö ïc hieän hai bö ôùc nhö
trong phaàn tieän ren khoâng tieâu chuaån maùy T620.

      c. Tieän ren chính xaùc treân maùy coù hoäp chaïy dao (nhö  maùy T620) : tính
toaùn baùnh raêng thay theá nhö  trö ôøng hôïp maùy khoâng  coù hoäp chaïy dao.

V.2.1.3. Phöông phaùp xaùc ñònh baùnh raêng thay theá

a. Phöông phaùp chính xaùc

-  Caùc tæ soá truyeàn ñö ôïc bieåu thò dö ôùi daïng
B
Aitt  .

- Phaân tích A vaø B thaønh caùc thö øa soá nguyeân toá vaø bieán ñoåi thaønh daïng

d
c

b
aitt  .

Ví duï :
Tính toaùn baùnh raêng thay theá ñeå tieän ren quoác teá coù t p = 1,75 treân maùy tieän

khoâng coù hoäp chaïy dao, bieát i cñ = 1, tx = 6, chæ sö û duïng baùnh raêng boä 5.

Giaûi

100
50

60
35

1060
535

600
175

61
75,1

.
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c

b
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b. Phöông phaùp gaàn ñuùng

- Sö û duïng khi trò soá i tt phö ùc taïp, khoâng theå duøng phö ông phaùp chính xaùc.
- AÙp duïng phö ông phaùp naøy, bö ôùc ren ñö ôïc caét seõ coù sai soá. Vì vaäy caàn kieåm

tra laïi sai soá bö ôùc ren theo dung sai phuï thuoäc vaøo mö ùc ñoä chín h xaùc cuûa bö ôùc ren
caàn tieän.

- Caùch thöùc tieán haønh  :

Böôùc 1 : Phaân tích tæ soá
B
Aitt   thaønh moät phaân soá lieân tuïc coù daïng
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n
n

tt

a
a

a
a

a
a

B
Ai

1
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1
1

1

1

3

2

1

0












Vôùi a0, a1, a2,… , an laø thö ông soá cuûa nhö õng pheùp chia sau ñaây :
- Laáy A chia cho B, ta ñö ôïc a 0 (neáu A<B thì a0 = 0)
- Laáy B chia cho soá dö  trong pheùp chia treân, ta ñö ôïc a 1

- Tieáp tuïc cho ñeán khi soá dö  baèng 0.
Böôùc 2 : Tính caùc trò soá gaàn ñuùng cuûa i tt .

1
0

1

1 1
1 a

a
B
A

itt 

2
1

0
2

2

1
1

2

a
a

a
B
A

itt




Tö ø soá haïng thö ù 3 trôû ñi, trò soá gaàn ñuùng ñö ôïc tính theo coâng thö ùc sau :

21

21

.

.









iii

iii

i

i
tt BaB

AaA
B
A

i
i

Caùc
itt

i  caøng veà phía sau caøng chính xaùc

Böôùc 3 : Choïn moät trò soá i tt gaàn ñuùng nhaát trong caùc giaù trò tre ân ñeå phaân tích
thaønh baùnh raêng thay theá (nhö  phö ông phaùp tính chính xaùc).

Ví duï : Tính boä baùnh raêng thay theá
103
40

tti

5
11

12

11

11

12

10
103
40










B
Aitt

Trong ñoù :
a1 = 103 : 40 = 2 dö  23
a2 = 40 : 23 = 1 dö  17
a3 = 23 : 17 = 1 dö  6
a4 = 17 : 6 = 2 dö  5
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a5 = 6 : 5 = 1 dö  1
a6 = 5 : 1 = 5 dö  0

Caùc trò soá gaàn ñuùng cuûa noù laø

2
11

1
0

1

1
1


a

a
B
A

itt

3
1

1
1

2
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0
2

2
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a
a
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B
A
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5
2

21.3
11.1

.

.

132
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1
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BaB
AaA

B
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13
5

4

4
4


B
Aitt

18
7

5

5
5


B
Aitt

103
40

6

6
6


B
A

B
Aitt

Tö ø caùc trò soá treân, ta thaáy
18
7

 laø trò soá gaàn ñuùng nhaát, neân ta choïn noù :

d
c

b
aitt 

35
35

90
35

90
35

5.18
5.7

18
7

V.2.2. Ñieàu chænh maùy gia coâng ren nhieàu ñaàu moái

V.2.2.1. Ñònh nghóa ren nhieàu ñaàu moái
- Ren nhieàu ñaàu moái laø ren coù nhieàu ñö ôøng xoaén ñö ôïc boá trí caùch ñeàu treân

moät maët truï.

                      S = k.tp

S
tp

1200 1200°

1200°

H. II-34. Ren nhieàu ñaàu moái
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          Trong ñoù
S : Bö ôùc xoaén
k : Soá ñaàu moái
tp : Bö ôùc ren

V.2.2.2. Phöông phaùp ñieàu chænh gia coâng ren nhieàu ñaàu moái

a. Duøng nhieàu dao

- Hai dao ñaët caùch nhau moät khoaûng baèng bö ôùc ren.
- Maùy ñö ôïc ñieàu chænh theo bö ôùc xoaén S.

b. Duøng moät dao

* Sö û duïng dóa chia ñoä

H. II-35. Duøng nhieàu dao gia coâng ren nhieàu ñaàu moái

H. II-36. söû duïng khaâu chia ñoä gia coâng ren
nhieàu ñaàu moái
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* Sö û duïng phö ông phaùp xeâ dòch baøn trö ôït doïc

Sau khi tieän xong ñö ô øng ren thö ù nhaát, xeâ dòch baøn trö ôït doïc moät ñoaïn baèng
bö ôùc ren ñeå tieän ñö ôøng ren thö ù hai. Kieåm tra khoaûng dòch chuyeån cuûa dao baèng
vaønh chia ñoä baøn trö ôït doïc, baèng caên maãu hoaëc ñoàng hoà so.

H. II-37. Söû duïng ñoà gaù gia coâng ren nhieàu ñaàu moái

H. II-38. Di tröôït dao doïc truïc gia coâng ren hieàu ñaàu moái
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CHƯƠNG III

MAÙY KHOAN – MAÙY DOA.

I. MAÙY KHOAN

I.1. Nguyên lý chuyển động và kết cấu động học máy khoan .

Thö ïc hieän sö ï keát hôïp giö õa chuyeån ñoäng quay troøn vaø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa
dao caét, hình thaønh beà maët gia coâng, trong ñoù hia  coâng caùc beà maët troøn xoay coù
ñö ôøng chuaån laø ñö ôøng troøn ñö ôøng sinh laø ñö ôøng thaúng, cong, gaõy khuùc. Chuû yeáu
beà maët trong, neáu phaùt trieån theâm ñoà gaù, dao coù theå gia coâng caùc daïng beà maët
khaùc.

I.1.1. Nguyên lý chuyển động .

Chuyeån ñoäng taïo hình :

-     Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa muõi khoan.

- Chuyeån ñoäng chaïy dao laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa muõi khoan theo
phö ông thaúng ñö ùng ).

H. III.1. Chuyeån ñoäng taïo hình maùy khoan
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I.1.2. Sơ đồ kết cấu động học máy khoan

I.2 . Coâng duïng và phân loại

I.2.1. Công dụng .

Maùy khoan laø maùy cắt kim loaïi duøng ñeå gia coâng caùc beà maët troøn xoay , coâng
ngheä chính laø gia coâng caùc chi tieát daïng loã . Ngoài ra còn dùng để khoét ,doa , cắt
ren bằng tarô, hoặc gia công bề mặt có tiết diện nhỏ, thẳng góc hoặc cùng chiều trục
với lỗ khoan.

Ñciv

is

S

n

H. III.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy khoan

H. III.3. Khoan loå thuûng vaø khoâng thuûng H. III.4. Doa loã thaúng vaø loã coân
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I.2. 2 . Phaân loaïi :
Maùy khoan baøn.
Maùy khoan ñö ùng.
Maùy khoan caàn.
Maùy khoan nhieàu truc

H. III.5. Caùc kieåu laõ loã

H. III.6. Caùc loaïi duïng cuï khoeùt vaø doa



67

H. III.7. Maùy khoan ñöùng
hoanMáy Khoan Đứng

H. III.8. Máy Khoan Bàn H. III.9.Máy Khoan Điện Cầm tay

H. III.11. Máy khoan cầnMáy khoan nhiều trụcH. III.10. Maùy khoan nhieàu truïc
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I.2.3. Caùc cô phaän vaø chi tieát maùy khoan

I.3. MAÙY KHOAN ÑÖÙNG 2A150

I.3.1.Ñaëc tính kyõ thuaät
- Ñö ôøng kính lôùn nhaát cuûa loã gia coâng : Þ  50 mm.
- Soá caáp vaän toác truïc chính : Z = 12.
- Soá voøng quay truïc chính : n = 32 ÷ 1400 v/ph.

 Thaân maùy

Hộp chạy dao

Động cơ

Ñaàu maùy

  Cữ hành trình Tay quay ñaàu khoan

 Tay quay trục   chính

        Trục  chính

          Baøn maùy

 Ñoäng cô bôm
nö ôùc

Baûng ñieàu khieån

H. III.12. Caùc boä phaän cô baûn maùy khoan



69

- Lö ợng chaïy dao : S = 0,125 ÷ 2,64 mm/vg.
- Coâng suaát ñoäng cô chính : N = 7 KW.

I.3.2.Sơ đồ động máy khoan 2A150.

Sô ñoà ñoäng maùy khoan ñöùng 2A150

I .3.2.1.Phöông trình cô baûn xích toác ño ä

                              nñc .iv = ntc.
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n    (1400v/p)ñc 173
173

50
53
43
40

23
60
30

29
4772

21
72

20
61

50
43
21

61
47
61

36
47

= n tc

L1vtc
47
29

40
30
40

18
46
24

2635
51
18

35
26

34
35
34

18
43
35

46
29

53
36

60
1  = Sñoùng  x 4 x 12 d

Phöông trình xích toác ñoä

Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä

I.3.2.2.Phöông trình xích chaïy dao

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao

I.3.3.3.Các cơ cấu truyền dẩn trong máy khoan 2A150

Kết cấu trục chính máy khoan

Để có thể đảm bảo thực hiện chuyển động vòng và chuyển động thẳng, kết
cấu trục chính máy khoan đứng nhö  sau

4
3

1
2

n    (1400v/p)ñc 173
173

50
53
43
40

23
60
30

29
4772

21
72

20
61

50
43
21

61
47
61

36
47

= n tc

H. III.13. Keát caáu truïc chính maùy khoan
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Chuyển động tròn của trục chính được truyền từ  hộp tốc độ đến bạc có rãnh
then khớp với phần then hoa (1) của trục chính . Chuyển động chạy dao được thực
hiện từ trục chính , qua hộp chạy dao đến cơ cấu bánh răng – thanh răng. Thanh răng
được lắp trên bạc (3). Bạc này kết hợp với trục chính cùng di động theo chiều trục ,
thực hiện chuyển động chạy dao.Để cân bằng trọng lượng trục chính, người ta dùng
đối trọng qua dây xích (4) .

I.4. MAÙY KHOAN CAÀN 2B56

Ñeå khaéc phuïc nhö ôïc ñieåm cuûa maùy khoan ñö ùn. Khi kích thö ôùc chi tieát coù
khoái lö ôïng naëng vaø ñoä vö ôn daøi cuûa ñaàu khoan khoâng ñaït khaû naêng gia coâng,
cho neân ngö ôøi ta thieát keá maùy khoan coù ñoä vö ôn daøi cuûa daøi cuûa hoäp ñaàu khoan
di ñieàu chænh di ñoäng phuø hôïp vôùi ñieàu kieän gia coâng, ngoaøi ra hoäp ñaàu khoan
coøn xoay theo ba phö ông.

I.4.1. Ñaëc tính kyõ thuaät

- Ñö ôøng kính loã khoan lôùn nhaát    : 50 mm.
- Taàm vôùi cuûa truïc chính : 375 ÷ 2095 mm.
- Lö ợng di ñoäng thaúng ñö ùng cuûa truïc chính : 350 mm.
- Lö ôïng di ñoäng thaúng ñö ùng cuûa xaø ngang : 940 mm.
- Soá voøng quay truïc chính : n = 55 ÷ 1140 v/p.
- Lö ợng chaïy dao : S = 0,15 ÷ 1,2 mm/v.
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I.4.2. Caùc boä phaän cô baûn

1 –  Beä maùy.
2 –  OÁng ñôõ.
3 –  Ñoäng cô naâng
4 –  Caàn.

H. III.14. Maùy khoan caàn
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5 – Hoäp toác ñoä.

I.4.3.Sơ đồ động máy khoan cần 2B56.

1x 60

Sô ñoà ñoäng maùy khoan caàn 2B56

I.4.3.1. Phöông trình cô baûn xích toác ño ä

nñc .iv = ntc.

48
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49
31

ñcn    (1440v/p) = n tc

57
23

27
43

43
27

34
36

40
40 22

48
49
31

33
40

33
40

thanh raêng
thanh raêng

13b

Tay quay 3

Tay quay 2

Ly hôïp

Z = 60

XII
XI

13a

2919

18
29

18
40
4041

1vtc 31
29

32
22

25
35

55
22

=  S.3.1360
1

ñL2 (mm/voøng)ñoùng

6 (mm/phuùt) (theo phö ông ñö ùng)nñc2 66 54 = Scaàn
1623

Phöông trình xích toác ño ä

I.4.3.2. Phöông trình xích chaïy dao

Phöông trình xích ñieàu chænh ñoä cao cuûa caàn

Ngoaøi ra coøn coù moät ñoäng cô N = 0,52 KW truyeàn ñoäng truïc vít, baùnh vít 2 x
60 ñeán cô caáu vítme visai (ñeå keïp hoaëc thaùo voøng xieát).

I. 4.3.3.3.Các cơ cấu truyền dẫn trong máy khoan cần .
a. Keát caáu cuûa tay quay nhanh

H. III.15. Cô caáu chaïy dao nhanh
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- Ñoùng ly hôïp (gaït tay quay 3 vaøo phía trong  chuyeån ñoäng truyeàn tö ø truïc
vít  baùnh vít 1/60 ñeán ly hôïp  truïc XII vaø cô caáu baùnh raêng vaø thanh
raêng 13a  thö ïc hieän chaïy dao tö ï ñoäng.

- Môû ly hôïp baèng caùch keùo tay quay 3 ra phía ngoaøi quay tay quay 3 quanh
taâm truïc XI, XII ñeå thö ïc hieän chaïy dao nhanh baèng tay.

- Neáu tay quay 2 chuyeån ñoäng truyeàn sang truïc XI  cô caáu baùnh raêng 13b
 laøm cho hoäp truïc chính dòch chuyeån doïc theo caàn.

b. Cơ cấu an toàn.

     Để phòng quá tải, trên trục VIII ở hộp chạy dao ng ười ta dùng cơ cấu an toàn.
Phần dưới của bánh răng Z22 loàng không trên trục VIII. Phần (1) của ly hợp vấu
lắp trên cuối trục VIII. Phần (2) ly hợp vấu tr ượt bằng then ở phía trong hình
chuông. Đầu có vấu phần (2)  nối liền với phần (1) nhờ viên bi (3). Phần d ưới
của chi tiết (2) được tạo thành răng trong, có thể ăn khớp với bánh răng (4) lắp
chặt trên trục của tay quay (I). Do đó, chi tiết (2) ăn khớp với chi tiết (1) và bánh
răng (4). Chi tiết (2) di động nhờ tay gạt có lò xo (5).
       Khi làm việc bình thường, tay gạt lò xo (5) đẩy phần (2) ăn khớp với phần
(1) của ly hợp vấu, các viên bi (3) sẽ hoạt động.
      Khi quá tải lực cắt sẽ thắng lực lò xo (6), hai phần của hợp ly vấu tr ượt lên
nhau. Phaàn (2) trượt về phía dưới, lò xo (6) đẩy phần (2) ăn khớp với bánh răng
(4), xích chạy dao sẽ bị cắt đứt.

Khi bánh răng (4) ăn khớp bánh răng trong của phần (2), ta có thể thực hiện
chạy dao chậm bằng tay nhờ tay quay (I).

Z22

1
2

6

5
3
2

4

Then

3
3
2

I

VI
II

Bình thường                Quá tải

H. III.16.Cô caáu an toaøn
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II. MAÙY DOA
II.1. Nguyên lý chuyển động và sơ đồ kết cấu động học .

a. Nguyên lý chuyển động .
Thö ïc hieän nguyeân lyù chuyeån ñoäng troøn vaø thaúng ñeå gia coâng, ñaây laø

maùy phoái hôïp caùc chuyeån ñoäng taïo hình, ñö ôïc phaân boá cho caû caùc cô caáu
chaép haønh laø dao vaø baøn maùy cuøng moät luùc gia coâng.

 Chuyeån ñoäng taïo hình :

+  Chuyeån ñoäng quay cuûa truïc chính.
+  Chuyeån ñoäng tònh tieán doïc cuûa truïc chính.
+  Chuyeån ñoäng quay cuûa maâm caëp
+  Chuyeån ñoäng hö ôùng kính cuûa baøn d ao treân maâm caëp
+  Chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa truïc gaù dao
+  Chuyeån ñoäng doïc cuûa baøn maùy
+  Chuyeån ñoäng ngang cuûa baøn maùy
+  Chuyeån ñoäng xoay troøn cuûa baøn maùy theo phö ông thaúng ñö ùng

b.Sơ đồ kết cấu động học .

nmc
ntc

nbm

Sñ Sk snbm

sdbm

sd
iv

is

tx

tx

tx

H. III.17. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy doa
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II.2.Công dụng và phân loại
II.2.1. Công dụng

 a. Doa loã (tieän trong); b. Khoan; c. Phay maët ñaàu cuûa hoäp baèng dao phay maët
ñaàu; d. Phay maët ñònh hình baèng nhieàu dao phay; e. Xe ùn maët gôø loã; g. Tieän ren
trong.

- Maùy doa chuû yeáu duøng ñeå gia coâng loã, hoaëc heä loã ñoàng taâm, song song,
vuoâng goùc.

- Gia coâng ren loã.
- Gia coâng maët ñâầu cuûa caùc loã.

II.2.2. Phaân loaïi

      Maùy doa ngang.
      Maùy doa toaï ñoä.
      Maùy doa kim cö ông.

II.3. MAÙY DOA NGANG 2620B
II.3.1. Ñaëc tính kyõ thuaät

- Ñö ôøng kính cuûa truïc chính thaùo rôøi : Þ  90 mm.
- Kích thö ôùc baøn maùy : 1250 x 1120 mm.

H. III.18. Caùc chuyeån ñoäng gia coâng treân maùy doa ngang
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- Lö ông di ñoäng lôùn nhaát cuûa baøn maùy : 1000 x 1090 mm.
- Lö ôïng di ñoäng thaúng ñö ùng lôùn nhaát cuûa uï truïc chính : 1000 mm.
- Soá voøng quay cuûa truïc chính : n tc = 12,5 ÷ 1600 v/p.
- Soá voøng quay cuûa maâm caëp : n m = 8 ÷ 200 v/p.
- Lö ôïng chaïy dao hö ôùng truïc cuûa truïc chính : s =  2,2 ÷ 1760 mm/p.
- Coâng suaát ñoäng cô chính : N = 8,5/10 kW.

   Caùc boä phaän cô baûn vaø caùc chuyeån ñoäng cô baûn treân maùy doa 2620B

1 –  Thaân maùy.                                  2 –  Truï trö ôùc.
3 – Ụ truïc chính.                               4 –  Baøn maùy.
5 –  Truï sau.       6 -  Caùc chuyeån ñoäng

H. III.19. Maùy doa ngang 2620B
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L

n    (1600v/p)
1ñc 72

L222
68

26
64
18

4860

921

19
60

19
61

44
2135

19

60
48
60

47
41

30
86

tc= n maâm caëp

truïc doa

ñoùng

tc= n

II.3.2.Sơ đồ động máy doa ngang 2620 B .

II.3.2.1.Phöông trình cô baûn xích toác ñoä :

nñc .iv = ntc

Phöông trình xích toác ñoä
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n L
477ñ2

16 ñoùng = S65
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6L 4
29

60
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10050

64 i vs 17
17100

23 16 (mm/phuùt)3

II.3.3.2.Phöông trình xích chaïy dao doïc cuûa truïc chính S 1

Muoán thay ñoåi S1 ta chæ thay ñoåi nñ2. Vì maùy doa ngang coù nhieàu truyeàn
ñoäng phö ùc taïp, neân ñeå ñôn giaûn keát caáu cuûa maùy, trong caùc xích chaïy dao
thö ôøng khoâng coù hoäp chaïy dao.

III3.3.3. Phöông trình xích chaïy dao doïc cuûa truïc chính k hi caét ren lo ã

tp : bö ôùc ren caàn gia coâng.
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao doïc cuûa truïc chính khi caét ren loã

 choïn 1trong 4











































4848
60

41
47

4848
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86
30

4861
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30

4861
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41
47
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p

p

p
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c

b

a

t

d

c

b

a

t

d

c

b

a

t

d

c

b

a

II .3.3.4.Phöông trình xích ñieàu chænh vò trí cuûa truïc chính vaø giaù ñôõ S 2

II3.3.5.Phöông trình xích chaïy dao höôùng kính S 3

Duøng ñeå thö ïc hieän chuyeån ñoäng tònh tieán hö ôùng kính cuûa baøn dao
gaù treân maâm caëp khi gia coâng maët ñaàu loã

II.3.3.6.Phöông trình xích chaïy dao doïc cuûa baøn maùy S 4
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2 2
2 9

n ñ 2 5
1 6 L7 7 ñ o ùn g 583 4

4 2
=  S ( m m / p h u ùt )1 6

3 6

2
25

nñ3
Ø75
Ø150 6

13
188

= S (mm/phuùt)

II.3.3.7.Phöông trình xích chaïy dao ngang cuûa baøn maùy S 5

II.3.3.8.Phöông trình xích quay cuûa baøn maùy S 6

II.3.3.9.Các cơ cấu truyền dẫn máy 2620B .
Cơ cấu chạy dao hướng kính: Để hiểu đặc điểm truyền động chạy dao

hướng kính máy 2620B ta xét quan hệ giữa mâm cặp và c ơ cấu vi sai được trình
bày theo cơ cấu chạy dao hướng kính như hình :

Bàn dao (10) lắp trên mâm cặp (9). Mâm cặp được lắp chặt với trục (VII) cùng
bánh răng Z92. Cho nên, số vòng quay của mâm cặp cũng là số vòng quay của trục
VII (n vIImc n ). Để thực hiện chạy dao hướng kính, trên trục của mâm cặp lồng
không bánh răng Z100 do bánh răng Z53 lắp trên trục bị động của cơ cấu vi sai (1)

Mâp cặp

Trục chính

   Thanh răng

23

92

VII

VI

Then hoa

100

35

50

Cơ cấu vi sai

16    23

32

               17

(Voøng / phuùt )

H. III.20. Cô caáu chaïy dao höôùng kính maùy doa ngang
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quay. Bánh răng Z35 ăn khớp với bánh răng Z100 có trục nằm trên mâm cặp nên nó
có hai chuyển động: chuyển động quanh trục của bản thân do bánh r ăng Z100
truyền tới và chuyển động hành tinh xung quanh trục mâm cập. Chuyển động hành
tinh này nhằm điều chỉnh những sai lệch của lượng chạy dao hướng kính xuất hiện
do bánh răng hành tinh Z 23  chuyển động với mâm cập quay tròn. Do có chuyển
động hành tinh nên:

- Số vòng quay của mâm cập bằng số vòng quay của bánh r ăng Z 100 , tức là
n 100nmc   thì bánh răng hành tinh Z 23  sẽ không quay quanh trục của nó,
do đó không có chạy dao hướng kính.

- Nếu n 100nmc  ,bánh răng Z 23  sẽ quay quanh trục của nó và lượng chay dao
hướng kính sẽ được thực hiện.

- Để chứng minh điều  này , ta xét vai trò của cơ cấu vi sai với việc dặt n 1  là
số vòng quay của trục chủ động; n 2  là số vòng quay của trục bị động; n v  là
số vòng quay của vỏ hộp cơ cấu visai; 321 ,, ZZZ .. là các bánh răng lắp từ
trục bị động đến trục chủ động , m – là số cặp bánh răng ăn khớp ngoài của
cơ cấu vi sai.Ta dùng công thức Wllis:

m

v

v

Z

Z

Z

Z

nn

nn
)1(.

1

2

3

4

2

1 



Ở đây ta có: Z 2;32;16;32;16 4321  mZZZ  nên:

18
32)1(

16
32.

16
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2

1 



v

v

nn

nn

vnnn
23
15

23
8

12 

mà n
21
92

mcv n

100
35

2100 nn 

nên                       n mcnn
21
92

23
15.

100
35

23
8.

100
35

1100 

                             n 1100 115
14

nnmc 

Số vòng quay của bánh răng z 100  lồng không trên trục mâm cập khác với
số vòng quay của trục mâm cập.Do chuyển động này của bánh răng  z 100 , bánh
răng hành tinh z 23  sẽ quay quanh trục của nó và thực hiện l ượng chạy dao
hướng kính.nếu cắt truyền động từ xích chạy dao, tức là n 01  thì
n mcn100 .Cho nên khi cắt xích chạy dao , số vòng quay cuûa bánh răng z 100

chuyển động đồng bộ với mâm cập thì không có l ượng chạy dao hướng kính.
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Để xác định lượng chạy dao hướng kính,  cần biết tỷ số truyền của c ơ cấu vi
sai. Khi n v =0 thì ta có:

23
8

23
8

1

2

12





n

n
i

nn

vs

Xích truyền động chạy dao hướng kính sẽ là:

N fmmsmmiLL vs /16
17
17

23
100

100
35

50
64

29
4

48
60

77
16

3852 
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CHÖÔNG IV
MAÙY PHAY

I.   NGUYÊN LÝ VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG HỌC

I.1.  Nguyên lý

Thö ïc hieän chuyeån ñoäng  xoay troøn cuûa dao phay laø chuyển động chính và
keát hôïp chuyeån ñoäng thaúng hình thaønh chuyeån ñoäng chaïy dao . Caùc chuyeån ñoäng
naày phoái hôïp vôùi nhau hình thaønh chuyeån ñoäng taïo hình. Chuyeån ñoäng xoay troøn
hình thaønh chuyeån ñoäng chính, taïo neân vaän toác caét. Chuyeån ñoäng thaúng cuûa baøn
maùy hay laø chuyeån ñoäng cuûa chi tieát hình thaønh chuyeån ñoäng chaïy dao, taïo neân
bö ôùc tieán s (mm/ raêng hoaëc mm/voøng), Chuyeån ñoäng tịnh tieán của chi tiết theo ba
phương dọc, phương ngang, hoặc thẳng đứng. Quá trình phay được thể hiện bằng
caùc chuyeån ñoäng taïo hình, phö ông phaùp gia coâng, ngoaøi ra coøn coøn phuï thuoäc vaøo
hình daùng dao caét, phö ông gaù ñaët giö õa chi tieát vaø dao.

I.2.Sơ đồ kết cấu động học:

Nđñc1

Uv

ntc

Nđñc2

L

Sd

Sn

Đ1

Đ2

sñ

H. IV.1. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay



85

II. COÂNG DUÏNG VAØ PHAÂN LOAÏI

   II.1. Coâng duïng :

 Maùy phay coù phaïm vi sö û duïng raát lôùn, duøng ñeå gia coâng caùc beà maët
phaúng, caùc maët truï troøn xoay, caùc maët ñònh hình, caùc beà maët ñaëc bieät…

        Coâng ngheä gia coâng caùc chi tieát:
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II.2 . Phaân loaïi
 Veà maët keát caáu

 Maùy phay ñö ùng.
 Maùy phay ngang.

 Veà maët tính naêng
- Maùy phay vaïn naêng :

 Maùy phay ngang vaïn naêng.
 Maùy phay ñö ùng vaïn naêng.

- Maùy phay chuyeân duøng :
 Maùy phay raõnh then.
 Maùy phay ren vít.
 Maùy phay cheùp hình.
 Maùy phay laên raêng.

H. IV.2. Caùc phöông phaùp phay vaø chuyeån ñoäng ta ïo hình
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- Maùy phay chuyeân moân hoùa
Veà maët ñieàu khieån

 Cô khí
 Kyõ thuaät soá …

- Veà maët coâng duïng
 Maùy phay raõnh then hoa
 Maùy phay ren vítvaïn naêng
 Maùy phay cheùp hình.
 Maùy phay baùnh raêng

H. IV.3. Máy phay đứng
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Mẫu

Chi tiết

H. IV.5. Máy phay chép hình

H. IV.4. Máy phay giường

Đầu dò

Dao
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II.3. Caùc boä phaän cô baûn

Giá đỡ

Bàn máy

Sống trượt

Gạt bàn ngang

Gạt bàn dọc

Bơm nhớt

Tay quay bàn đứng

Tay gạt
bàn đứng

Hộp điều chỉnh tốc độ
Chạy daoĐế máy

Hộp chạy dao

Khóa bàn đứng

Nắp tủ điện

Du xích bàn dọc

Tay quay hộp số

Tay quay xà Trục chính

Dao
Trục dao ống căn

Bulông kẹp xà Bulông mọc
côn

Bạc lót

Bulong
giá đõ

H. IV.6. Caùc boä phaän cô baûn cuûa maùy phay
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3 3
1 9
3 6

1 6
3 9
2 2

3 7

4 7
1 8

2 6
3 9

2 8
1 9
7 1

8 2
3 8

5 4
2 6n    ( 1 4 4 0 v / p )ñ c 1

=  n t c

III. MAÙY PHAY NGANG VAÏN NAÊNG P82
III.1. Ñaëc tính kyõ thuaät

  _ Kích thö ôùc cuûa baøn maùy                         : 320 x 1250.
  _ 18 caáp voøng quay truïc chính                   : n = 30  1500 v/f.
  _ 18 caáp lö ôïng chaïy dao doïc vaø ngang     : s d,n = 23.5  1800 mm/f.
  _ Coâng suaát ñoäng cô ñieän chính                :  Nñ= 7 kw.

III.2.Sơ đồ kết cấu động học:

III.3. Sơ đồ động của máy phay vạn năng P82

III.3.1.Phöông trình xích toác ñoä

nñc . iv = ntc

Đc1

Đc2

iv

is

dao

Bàn dao

H. IV.7. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay
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21 40404527
27 37

n   (1420v/p)
1ñc

36
36
18

1844
26

40
18

13

24
34 40

4018
40

L1

L2
38
35 33

18

37
33
37

33
33
22

16
18

18
18

33
37

34
34

68
20 ñoùng traùi

ñoùng3L

môûL3

ñoùngL4

6

6

5L ñoùng 6

= Sñ

= Sn

= Sd

Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä

III.3.2. Phöông trình xích chaïy dao

III.3.2.1.Phương trình xích chạy dao Sd

Chuyeån ñoäng chaïy dao ôû maùy phay chuû yeáu laø lö ôïng di ñoäng cuûa baøn
maùy.

Maùy P82 coù 18 lö ôïng chaïy dao doïc vaø ngang tö ø 23,5 ÷ 1180 mm/f.
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao S
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           Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao

III.3.2.2. Xích chaïy dao nhanh

nñ2
43
57

57
44

44
26

 L2 ñoùng phaûi
nhanhS
nhanhS
nhanhS

d

n

d
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III.3.3.Các cơ cấu truyền dẫn

Cô caáu hieäu chænh khe hôû vitme :

1 –  baøn trö ôït ngang.    5 –  truïc vit roãng.
2 –  ñai oác.                                                 6 –  ñai oác.
3 –  ñai oác phuï.                                         7 –  baïc.
4 –  vitme.
Trên bàn trượt ngang (1), ngoài đai ốc chính (2) còn có đai ốc phụ (3).

Để thực hiện chuyển động dọc của bàn máy, vítme (4) vừa quay trong đai ốc
(2) vừa quay trong ren của trục vít rỗng (5) có ren ở bên ngoài ghép với đai ốc
phụ (3). Để ren trong trục vít rỗng (5) ốp sát với ren của vítme (4), đầu mút
bên trái của vít rỗng có xẽ rãnh dọc. Dùng đai ốc (6) di động bạc (7) sẽ ép mặt
côn làm cho ren của trục vít rỗng bó sát vào ren của vítme.

Khi vítme quay theo chiều mũi tên, mặt trái của các ren vítme sẽ tì sát
vào ren của đai ốc (2) và vítme sẽ di động sang phải. Cùng lúc,trục vít  rỗng sẽ
bị xê dịch về phía bên trái ép khít vào mặt của ren vítme. Do đó khi phay
thuận các vòng ren của đai ốc (2) sẽ ngăn cản sự chuyển vị của vítme về bên
phải.

Khe hở

H. IV.8. Cô caáu hieäu chænh khe hôû vitme
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IV. ÑAÀU PHAÂN ÑOÄ

IV.1.Công dụng
Đầu chia độ là phụ tùng quan trọng của các máy phay mà đặc biệt là các máy

phay vạn năng, nó mở rộng khả năng công nghệ của các máy lên rất nhiều.
- Dùng để gá trục của chi tiết gia công d ưới một góc cần thiết so với bàn  máy.
-  Quay chi tiết theo chu kỳ quanh trục của nó một góc nhất định (chia thành

các phần bằng nhau hoặc không bằng nhau)
-  Dùng đầu chia độ khi chế tạo các dụng cụ cắt (dao phay, dao doa, dao khoét)
-  Quay liên tục chi tiết khi gia công rãnh xoắn ốc hoặc răng xoắn của bánh

răng.

IV.2.Phân loại

Đầu chia độ có các loại sau dây:
1. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia
2. Ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia
Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia vaø khoâng coù dóa chia.  Thö ïc hieän caùc phö ông phaùp

coâng ngheä sau:
a) Chia độ trực tiếp
b) Chia độ gián tiếp
c) Chia vi sai
d) Chia raõnh xoaén

thân
Mâm tốc

Mũi tâm

võ
Đĩa

Tay quay

Đai ốc

Cần hãm

Mũi tâm Vít Vôlăng

H. IV.9. Đầu chia độ trực tiếp
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  1: vôlăng;  2: thân;  3: nòng;  4: mũi tâm vát;  5: đai ốckhoaù;  6: Thanh ñôõ chi tieát;
7: Truïc chính ; 8:dóa chia ñoä trö ïc tieáp;  9: thaân ñeá; 10: thaân truïc phaân ñoä  ; 11:chốt
kẹp; 12: du xích; 13: tay quay; 14:vít khoùa ; 15: keùo chia loã; 18: voøng ñeäm ; 19: nắp
đậy; 20: đế ngang; 21: mũi tâm; 22: vít hãm; 23: đế giá đỡ tâm; 24: uï ñoäng

IV.3.PHƯƠNG PHÁP PHÂN ĐỘ
I.V.3.1.Đầu phân độ có đĩa chia

Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoäcủa đầu phân độ vạn năng có đĩa chia độ:

IV.3.1.1.Phương pháp phân độ trực tiếp

Với phương pháp này, dóa chia ñö ôïc gaù trö ïc tieáp vaøo truïc chính. tö ùc laø xích truyền
động giữa trục vít và bánh vít cần được cắt đứt. Chuyeån ñoäng cuûa dóa chia trö ïc tieáp
vaøo chi tieát gia coâng, neân goïi laø chia trö ïc tieáp  . Số lỗ trong một vòng của đĩa chia
thường dùng cho phương pháp này là 24. Độ chính xác của phương pháp này có thể
đạt ± 0.5µm trên chu vi.

H. IV.10. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia

H. IV.11. Sô ñoà  ñoäng ñaàu phaân ñoä coù dóa chia
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IV.3.1.2. Phân độ giaùn tieáp

Sơ đồ động phân độ giaùn tieáp

Phương pháp phân độ giaùn tieáp,laø sö ï truyeàn ñoäng cuûa tay quay tho âng qua sö ï aên
khôùp cuûa truïc vít vaø baùnh vít ñeán truïc chính

                              n tq . i1 .
0Z

K  = ntc = Z
1

Goïi
K
Z0 = N , N laø ñaëc tính cô cuûa ñaàu phaân ñoä

  ntq =
K
Z0  .

Z
1  =

Z
N =

B
A

         A –  Soá khoaûng  caàn quay trong moät laàn phaân ñoä.

B –  Soá khoaûng treân moät voøng loãcuûa ñóa phaân ñoä.

Trục vít

Truïc chính Baùnh vít

Tay quay

Dóa chia
Maâm caëp Truïc vít

Baùnh vít
Choát

H. IV.12. Nguyeân lyù ñaàu phaân doä coù dóa chia, chia giaùn tieáp

H. IV.13. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia

H. IV.14. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä
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i1 –  Tyû soá truyeàn coá ñònh (thö ôøng i 1 = 1).

K vaø Z0 laø soá ñaàu moái truïc vít vaø soá raêng cuûa baùnh vít.

Z –  Soá phaàn caàn chia cuûa chi tieát.

N – Đaëc tính cuûa ñaàu phaân ñoä (thö ôøng N =   40; 60; 90;120.

Caùc giaù trò cuûa B treân ñóa chia hai maët :

Maët 1 : 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43.

Maët 2 : 46, 47, 49, 50 , 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66.

Ví duï 1: Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia vôùi N = 40, ñeå phaân chi tieát
thaønh Z = 72.

                                 n tq =
B
A  =

Z
N  =

72
40  =

9
5  =

54
30 .

Moãi laàn phaân ñoä phaûi quay 30 loã treân   haøng  loã 54.(khoâng keå loã ñang caém
choát).

Ví duï 2 : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia (N = 40) ñeå phaân Z = 32.

        ntq =
B
A  =

Z
N  =

32
40  =

4
5  = 1voøng +

28
7

 Vaäy moãi laàn quay tay quay 1 voøng vaø theâm
7 loã treân haøng loã 28.

2 0

1 9
1 8

1 7

1 6

1 5

H. IV.15. Phöông phaùp phaân loã treân dóa chia

H. IV.16.Boá trí loã treân dóa chia
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IV.3.1.3. Phân độ vi sai

Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä trong trö ôøng hôïp phaân ñoä vi sai

Trong trường hợp không thể chọn được dĩa chia có số lỗ thích hợp ñeå phân độ
gián tiếp. Người ta phảI tiến hành phân độ vi sai, tức là chọn giả định một số Z’
tương đương với Z sao cho: n tq = N/ Zx = A/B thích hợp vớI dĩa phân độ có vòng lỗ
B. Như vậy sẽ gây ra sai số, sự bù vào sai so álà nối đường truyền từ trục chính xuống
tay quay và dĩa chia .

Việc phân độ vi sai được chia thành hai bước:

          Böôùc 1 : Choïn tyû soá Zx  Z  vaø tieán haønh phaân ñoä vôùi Z x

                                 n tq =
B
A  =

xZ
N .

   Böôùc 2 : Tính toaùn boä baùnh raêng thay theá ñeå buø trö ø sai soá khi phaân ñoä vôùi Z x.

H. IV.17. Boá trí baùnh raêng thay
theá treân ñaàu phaân ñoä vi sai

H. IV.18. Sô ñoà  ñoäng hoïc ñaàu phaân ñoä khi chia vi sai
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Sai soá khi phaân ñoä vôùi Zx laø :

  = ntq –  ntqx =
Z
N -

xZ
N  =  N 










xZZ
11 .

Phö ông trình truyeàn ñoäng ñeå buø trö ø sai soá  :

x
ii Z

N
Z
Nii

d
c

b
a

Z
 ''

1

 


















xx
tt Z

ZN
ZZ

NZ
d
c

b
ai 111 .

Ví duï : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia vôùi N = 40 ;Z = 63.
Bước 1 : choïn Zx = 62

 Do ñoù :
62
40


x

x Z
Nn .

Moãi laàn phaân ñoä quay tay quay qua 40 loã cuûa haøng loã 62 treân ñóa phaân ñoä,
soá raêng caùc baùnh raêng thay theá seõ laø :

Bước 2 : itt =
62
40

62
631401 





 










xZ
ZN

d
c

b
a

Khoâng choïn ñö ôïc baùnh raêng thay theá vôùi Z x = 62, vaäy :

Choïn Zx = 64 
64
40


x

x Z
Nn .

Moãi laàn phaân ñoä quay tay quay qua 40 loã treân haøng loã 64 cuûa ñóa phaân ñoä,
soá raêng caùc baùnh raêng thay theá :

60
30

40
50

88
410

64
40

64
631401 










 










x
tt Z

ZN
d
c

b
ai

 a = 50, b = 40, c = 30, d = 60.

Điều kiện thỏa maõn  a  b  c  d ;  a + b  c + (15 20)

  Khi Zx Z’x chieàu quay cuûa tay quay vaø ñóa phaân ñoä nhö  nhau.

           Khi Zx < Z’x chieàu quay cuûa ñóa phaân ñoä quay ngö ôïc chieàu kim ñoàng hoà,
phaûi theâm moät baùnh raêng trung gian  Z0 ñeå phuø hôïp vôùi chieàu quay
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IV.3.1.4. Phaân ñoä phay raõnh xoaén

Các bánh răng Z=501, Z=502, Z=40 là những bánh răng cố định luôn được lắp
trong chạc, còn các bánh răng Z1, Z2, Z3, Z4 là những bánh răng thay thế.

Sô ñoà ñoäng phaân ñoä phay raõnh xoaén

vítme

Z3

Z2

Z=40

Z1

Z=50
Z=50

Z4

H. IV.19. Boá trí  baùnh raêng thay theá treân ñaàu phaân ñoä, khi chia raõnh xoaén

H. IV.20. Sô ñoà ñoäng ñaåu phaân ñoä phay raõnh xoaén
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  Phö ông trình truyeàn ñoäng khi phay raõnh xoaén :

                  1 voøng phoâi px tt
a
b

c
diii

K
Z


1

1

1

1
321

0 .

  itt =
p

x

p

x

t
tN

t
t

K
Z

d
c

b
a

 0

1

1

1

1 .

      Vôùi  tx :  bö ôùc ren truïc vitme.

       tp : Bö ôùc xoaén caàn caét, (tp =



tg

D ).

Ví duï : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù dóa chia ñeå gia coâng baùnh raêng xoaén coù =
250, Z = 64, D = 80 mm, N = 40,  t x = 6.

  Giaûi :

mm
tgtg

Dt p 540539
25
80

0 



 .

72
32

9
4

540
240

540
640

1

1

1

1 
p

x
tt t

tN
d
c

b
ai .

54
61

9
11

36
40


Z
Nntq .

  Vaäy moãi laàn phaân ñoä tay quay phaûi quay 1 voøng vaø theâm 6 loã cuûa haøng l oã
54 treân ñóa phaân ñoä.

H. IV.21. Sô ñoà hình thaønh ñöôøng xoaén oác
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IV.3.3 Đầu phân độ không có đĩa chia
Đầu phân độ có dĩa chia và không có dĩa chia khác nhau :
- Đầu phân độkhông có dĩa, có bộ bánh răng thay thế, thay cho dĩa chia taïi

vò trí tay quay trên đầu phân độ .
- Bộ truyền vi sai làm nhiệm vụ vi sai khi thực hiện chuyển động vi sai

IV.3.3.1.Phân độ đơn giản

Phö ông trình truyeàn ñoäng khi phaân ñoä ñôn giaûn :

ZZ
Kii

d
c

b
an vstq

1

0
1 

                  a, b, c, d : Soá raêng cuûa caùc baùnh raêng thay theá.

                  ivs :Tyû soá truyeàn cuûa cô caáu vi sai.

Trong phaân ñoä ñôn giaûn baùnh raêng Z 1 ñö ùng yeân, ivs = 2.

ntq : Soá voøng quay chaün cuûa tay quay. (Thö ôøng choïn ntq = 1voøng chaún)

tqvstq
tt Zn

N
iZn

N
d
c

b
ai

2
             vôùi 










K
Z

N 0 .

I

II

III

IV

V

i1

i2

k

Z0

VI

a

cd

b

Z1

Z2

Z4

Z3

H. IV.22. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia ñôn giaûn
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IV.3.3.2.Phân độ vi sai

 Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä trong tröôøng hôïp phaân ñoä vi sai

Böôùc 1 : Choïn Zx   Z vaø tính toaùn baùnh raêng thay theá a, b, c , d, ta coù :

tqx
tt nZ

N
d
c

b
ai

2
 .

Böôùc 2 : Tính toaùn a1, b1, c1, d1 buø trö ø sai soá khi phaân ñoä Z x, tính sai soá
khi phaân ñoä vôùi Zx

xZZ
11

 .

Phö ông trình truyeàn ñoäng ñeå buø trö ø cho sai soá  :

xZZZ
Ki

Z
Z

Z
Z

Z
Zi

d
c

b
a

Z
111

0
1

3

2

2

1

1

4
2

1

1

1

1  .

Vôùi Z4 = Z3




















xx
tt Z

ZN
ZZ

NZ
d
c

b
ai 111

1

1

1

1 .

                  Zx < Z 0 tti   caàn baùnh raêng trung gian.
                 Zx > Z 0 tti  khoâng caàn baùnh raêng trung gian…

a

cd

b

c1

d1

b1

a
1

I

II

III

IV

V i2

k

Z0

VI

Z1

Z2

Z4

Z3

i1

H. IV.23. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia vi sai
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IV.3.3.3. Phân độ phay rãnh xoắn

              Phö ông trình truyeàn ñoäng khi phay raõnh xoaén :

                    1vg t/c px tt
a
b

c
di

Z
Z

Z
Z

Z
Zi

K
Z


1

1

1

1
2

4

1

1

2

2

3
1

0

  itt =
p

x

p

x

t
tN

t
t

K
Z

d
c

b
a

 0

1

1

1

1 .

VIc1

a
1

Z4

i2

a

cd

b

d1

b1

I

II

III

IV

V

k

Z0

Z1

Z2

Z3

tx

i1

H. IV.24. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia raõnh xoaén
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CHÖÔNG V

MAÙY GIA COÂNG BAÙNH RAÊNG

H. V.1. Caùc daïng baùnh raêng gia coâng
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Phối hợp các chuyển động tạo hình có đường tròn và đường thẳng để gia
công các bề mặt phức tạp của bánh răng

I. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG BAÙNH  RAÊNG

Coù hai phö ông phaùp gia coâng baùnh raêng.

I.1. Phöông phaùp ñònh hình

Laø phö ông phaùp maø cạnh của lưỡi cắt trùng với đường sinh chi tiết gia công.

Ñeågia coâng baèng phö ông phaùp ñònh hình caàn coù :
- Maùy phay vaïn naêng.
- Ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia hoaëc khoâng coù ñóa chia.
- Dao phay modul coù hai loaïi :         + Dao phay ngoùn modul.

       + Dao phay ñóa modul.

H. V.2. Phöông phaùp phay ñònh hình ñôn giaûn

H. V.3. Caùc daïng phay ñònh hình
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Veà nguyeân taéc khi gia coâng baùnh raêng coù modul m soá raêng Z caàn phaûi
coù 1 dao phay rieâng. Nhưng vì điều kiện chế tạo khó khăn nên người ta
chế tạo theo bộ và chaáp nhận có sai số veà bieân daïng raêng

Dao phay ñö ôïc tieâu chuaån hoaù thaønh hai boä :
Boä 8 : goàm coù 8 dao ñö ôïc kyù hieäu 1, 2, ..., 8.

Boä 15 : goàm 15 dao ñö ôïc kyù hieäu 1, 1
2
1 , 2, 2

2
1 , ..., 8.

    Soá lieäu dao 1 1½ 2 2½ 3 3½ 4

Boä 8 ; Số răng 12÷15 14÷16 17÷20 21÷25
Boä 15 ; Số răng 12 13 14 15÷16 17÷18 19÷20 21÷22

Öu ñieåm :
+ Khoâng caàn phaûi coù maùy phay chuyeân duøng.
+ Dao phay modul ñö ôïc cheá taïo deã daøng.

Nhöôïc ñieåm :
+ Ñoä chính xaùc thaáp (coù sai soá do bieân daïng cuûa dao, do phaân ñoä).
+ Naêng suaát thaáp.
+ Soá lö ôïng dao phay modul raát lôùn.
 Chuû yeáu gia coâng baùnh raêng trong saûn xuaát ñôn chieác.

I.2. Phöông phaùp bao hình: Laø phö ông phaùp gia coâng baùnh raêng nhaéc laïi sö ï aên
khôùp giö õa baùnh raêng –  thanh raêng hoaëc giö õa baùnh raêng –  baùnh raêng.

       Soá lieäu dao
4½ 5 5½ 6 6½ 7 7½

Boä 8 26÷34 35÷54 55÷134
Boä 15 23÷25 26÷29 30÷34 35÷41 42÷54 55÷80 81÷134
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a. Döïa vaøo nguyeân lyù aên khôùp baùnh raêng - thanh raêng: trong ñoù thanh raêng ñoùng
vai troø laø dao  keát caáu maùy phö ùc taïp vaø coàng keành.

Thay dao coù daïng thanh raêng baèng dao coù daïng truïc v ít goïi laø dao phay laên
truïc vít  maùy phay laên raêng.

Maùy phay laên raêng coù caùc chuyeån ñoäng taïo hình
- Chuyeån ñoäng chính : chuyeån ñoäng quay cuûa dao n d.
- Chuyeån ñoäng bao hình : chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi n p.

Moái quan heä giö õa chuyeån ñoäng quay cuûa dao vaø phoâi.

k

1  voøng dao 
z

1  voøng phoâi.

                     1 voøng dao 
z

k  voøng phoâi.

Chuyeån ñoäng chaïy dao laø chuyeån ñoäng chaïy dao ñö ùng (da o seõ chuyeån ñoäng
tònh tieán theo phö ông thaúng ñö ùng)

b. Döïa vaøo nguyeân lyù thöù hai
Nguyeân lyù aên khôùp baùnh raêng – baùnh raêng.

Khi ñö ôøng kính chia raêng lôùn so vôùi thanh raêng, dao coù daïng thanh raêng seõ
ñö ôïc thay baèng dao coù daïng baùnh raêng, dao coù daïng baùnh raêng  goïi laø dao xoïc 
maùy xoïc raêng.

H. V.4. Nguyeân lyù gia coâng bao hình
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+ Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng tònh tieán thu hoài cuûa dao xoïc n htx.
+ Chuyeån ñoäng bao hình : goàm chuyeån ñoäng quay cuûa dao n d vaø chuyeån

ñoäng quay cuûa phoâi vô ùi moái quan heä.

dz

1  voøng dao 
pz

1  voøng phoâi.

zd soá raêng cuûa dao xoïc.
zp soá raêng caàn caét cuûa phoâi.

                       1 voøng dao 
p

d

z

z  voøng phoâi.

Chuyeån ñoäng chaïy dao hö ôùng kính : laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn maùy
mang phoâi theo phö ông hö ôùng kính nhaèm gia coâng heát chieàu cao raêng (h).
                                            h = 2,25 m. (vôùi m laø Modul cuûa baùnhraêng gia coâng)

So saùnh hai loaïi maùy phay laên raêng vaø maùy xoïc raêng
Maùy phay laên raêng ñö ôïc sö û duïng roäng raõi hôn vì coù naêng suaát, ñoä chính xaùc

cao.
Tuy nhieân maùy xoïc raêng ñö ôïc sö û duïng ñeå gia coâng trong caùc trö ôøng hôïp maø

maùy phay laên raêng khoâng theå thö ïc hieän ñö ôïc: gia coâng baùnh raêng baäc, gia coâng
baùnh raêng trong.

II. MÁY PHAY LĂN RĂNG

II.1.Nguyên lý gia công lăn răng:
Máy lăn răng là máy gia công bánh răng theo phương pháp bao h ình, lặp lại

chuyển động của baùnh raêng vaø thanh raêng trong ñoù moät ñoùng vai troø laø dao, moät
ñoùng vai troø laø phoâi sö ï aên khôùp naày laø sö ï aên khôùp cö ôõng  bö ù. Nhö ng theo nguyeân
lyù naày seõ gaây ra caùc trôû ngaïi sau

1- Chuyeån ñoäng chính ñeå gia coâng cô laø chuyeån ñoäng tònh tieán k hö ù hoài, vì
vaäy khi chuyeån sang thieát maùy, chuyeån ñoäng khö ù hoài khoù coù theå hieän
caùc cô caáu nguyeân lyù maùy, beân caïnh ñoù caùc thoâng soá phuø hôïp vôùi caùc
ñieàu kieän kích thö ôùc gia coâng khoù ñaït yeâu caàu ñeà ra.

2- Chuyeån ñoäng khö ùhoài laøm thôøi gia phuï gia taêng, naêng suaát giaûm.
3- Caùc thoâng soá veà soá raêng, modul daãn ñeán chieàu daøi dao caét thay ñoåi cho

neân khoù cheá taïo dao.
       Tö ø ñoù nguyeân lyù gia coâng baùnh raêng ñö ôïc thay ñoåi baèng phö ông phaùp aên
khôùp baùnh vít  vaø truïc vít bieán chuyeån ñoämg khö ù hoài hö õu haïn thaønh chuyeån ñoäng
quay troøn vô haïn cuûa truïc vít, moät ñoùng vai troø laø phoâi moät ñoùng vai troø laø dao, sö ï
aên khôùp naày laø sö ï aên khôùp cö ôõng bö ùc .
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II.1.1. Gia coâng baùnh raêng truï raêng thaúng

Caùc chuyeån ñoäng taïo hình goàm :
+ Chuyeån ñoäng quay cuûa dao n d.
+ Chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi n p.
+ Chuyeån ñoäng chaïy dao ñö ùng S ñ.

Moái quan heä giö õa dao vaø phoâi khi gia coâng :

Dao

Chi tiết

Chi
tiết

Dao

Sơ đồ nguyên lý gia công bằng phương pháp bao hình

H. V.5.Chuyeån ñoäng taïo hình gia coâng baùnh raêng baèng phöông phaùp bao hình
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                1 voøng dao 
z

k  voøng phoâi.

Vôùi caùc baùnh raêng coù m  3 coù theå gia coâng trong moät laàn.

Vôùi caùc baùnh raêng coù m > 3 chia thaønh caùc bö ôùc gia coâng thoâ vaø ti nh.

Ñeå ñaûm baûo lö ôõi dao phay luoân truøng vôùi hö ôùng cuûa raõnh raêng ta phaûi quay
truïc dao moät goùc   baèng goùc naâng cuûa dao.

II.1.2. Gia coâng baùnh raêng truï raêng xoaén

Caùc chuyeån ñoäng taïo hình

+ Chuyeån ñoäng chính chuyeån laø ñoäng quay cuûa dao n 1

+ Chuyeån ñoäng bao hình laø chuyeån ñoäng quay cuûa chi tieát  n2 và chuyển
động dao phay n1.

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao ñö ùng S 1 (laø chuyeån ñoäng cuûa dao theo phö ông
thaúng ñö ùng).

+ Chuyeån ñoäng vi sai laø chuyeån ñoäng quay theâm hoaëc bôùt ñi cuûa phoâi taïo
ra ñö ôøng xoaén n3.
 Chuyeån ñoäng naøy do cô caáu vi sai thö ïc hieän goïi laø chuyeån ñoäng vi sai.
Chuyeån ñoäng vi sai phaûi ñaûm baûo

                            1 voøng phoâi 
T

S

k

z
  voøng dao.

z : Soá raêng caàn gia coâng.
k : Soá ñaàu moái cuûa dao.
S1 : Lượng  chaïy dao ñö ùng.

T : Bö ôùc xoaén.

n

n1

n2
3

S1

H. V.6.Caùc chuyeån ñoäng taïo hình gia coâng treân maùy phay laên raêng
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sin
Zm

T n 
 .

Caùc ñieàu chænh caàn thieát khi gia coâng baùnh raêng xoaén

- Ñieàu chænh goùc quay cuûa truïc dao  =   aê1
   Daáu (-) neáu chieàu xoaén cuûa dao vaø baùnh raêng gia coâng cuøng chieàu.
   Daáu (+) neáu chieàu xoaén cuûa dao vaø baùnh raêng gia coâng ngö ôïc chieàu.

- Ñieàu chænh khoaûng caùch A giö õa ñö ôøng taâm dao vaø phoâi ñeå ñaûm baûo chieàu
cao raêng h (h = 2,25 mm).

II.1.3.Gia công bánh vít

+ Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoän g quay cuûa dao nd.

H. V.7. Ñieàu chæn hgoùc dao caét phuø hôïp vôùi goùc xoaén

H. V.8.Chuyeån ñoäng ta ïo hình gia coâng baùnh vít
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+ Chuyeån ñoäng bao hình (chuyeån ñoäng phaân ñoä) laø chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi.

                          1 voøng dao 
z

k  voøng phoâi.

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao hö ôùng kính S 2 laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn
maùy mang phoâi theo phö ông hö ôùng kính.

Phö ông phaùp chaïy dao hö ôùng kính coù ö u ñieåm naêng suaát cao song dao moøn
khoâng ñeàu, vì vaäy ngö ôøi ta coù theå duøng phö ông phaùp chaïy dao tieáp tuyeán .

Chaïy dao tieáp tuyeán laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao theo phö ông doïc truïc
tieáp tuyeán vôùi baùnh vít caàn gia coâng, taát caû raêng cuûa dao ñeàu hoaït ñoäng 
lö ôïng moøn ñeàu nhö ng naêng suaát thaáp.

II.2. MAÙY PHAY LAÊN RAÊNG 5E32

II.2.1.Sơ đồ kết cấu động học

S

ĐC

  iv
v

   VS

   iy

  is

ix

Dao

Phoâi

H. V.9.  Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay laên raêng 5E32



114

II.2.2. Sơ đồ động

II.2.2.1. Phöông trình cô baûn xích toác ñoä

nñc . iv = ntc.
+ Xích toác ñoä thö ïc hieän chuyeån ñoäng quay cuûa dao n d:

           nñ1(1440) dv ni 
72
18

25
25

25
25

25
25

35
35

48
32

240
126

 (voøng/ph).


126

d
v

n
i  .

II.2.2.2. Phương trình xích bao hình

           1voøng dao 
z

k  voøng phoâi.

           1 voøng dao
z

k
i

f

e
x 

96
11

46
46

25
25

25
25

25
25

18
72  voøng phoâi.
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f
e
k

Z
ix

24


Vôùi 1
f

e =
54
54 . Khi gia công chi tiết có Z<160

Vôùi
2
1


f

e  =
72
36 . Khi gia công chi tiết có Z>160

II.2.2.3. Phương trình xích chạy dao dọc trục
1 voøng phoâi  Sd (mm/ voøng)

1 vg phoâi dxs Sti 
30
5

20
4

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96 ;  trong ñoù tx= 10 mm

is= 10
3 Sd

II.2.2.4. Phương trình xích chạy dao dọc trục
1 voøng phoâi  Sn (mm/ voøng)

1 vg phoâi dxs Sti 
30
5

25
20

20
2

20
4

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96 ;

trong ñoù tx= 10mm

is= 8
5 Sn

II.2.2.5. Phương trình xích chạy dao dọc trục

Xích chaïy dao doïc truïc

Thö ïc hieän chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao theo phö ông doïc truïc khi gia
coâng baùnh vít baèng phö ông phaùp chaïy dao tieáp tuyeán.

Khoâng duøng cô caáu vi sai

1vgphoâi tS  voøng dao (quay theâm hoaëc bôùt ñi).

1 v/ph ts Si  2
50
1

35
35

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96  (mm/vph).

 ts Si
2
5

 .
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Duøng cô caáu vi sai
                1vgphoâi zm    voøng dao.

1v/ph zm
ie

f

i yx

 2
50
1

35
35

16
16

19
19

36
451

1
30

2
11

1
96 (mm/vph).


mk

is

3
 .

II.2.2.6. Phương trình xích chạy dao cắt rãnh xoắn

Khi cắt rãnh xoắn,người ta không cho biết bước xoắn T mà cho góc nghiêng β của
răng , ta có mối quan hệ như sau:

Cos β =



cos.

. m
m

m

m

t

t
S

SS



T = Л.cotgβ = Л.z.m S .cotgβ







sin
..

cos
cot.. mzgz

T 

mà
kT

z

d

c

b

a
iY

25.
1

1

1

1 

công thức điều chỉnh
kmd

c

b

a
iY .

sin.95775.7.
1

1

1

1 


Daáu – khi hướng xoắn của dao và phôi cùng chiều
Daáu + khi hướng xoắn của dao và phôi ngược chiều.
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III. MÁY XỌC RĂNG

III.1. Nguyên lý gia công xọc răng
Nguyên lý xọc răng là nhắc lạI sợ an khớp của bánh răng và bánh răng một

đóng vai trò là dao một đóng vai trò là phôi sự ăn khớp nầy là sự ăn khớp cưởng bức

Các chuyển động của nguyên lý gia công bao h ình bằng phương pháp xọc răng
- T3 chuyển động chính , hình thành vận tốc cắt
- Q1 và Q2 chuyển động bao hình
- T4 (Sk) chuyển động chaïy dao hö ôùng kính
- Ngoài ra máy còn có chuyển động nhường dao.

Dao

Chi tiết Chi tiết

Dao

H. V.10. Nguyên lý vaø chuyeån ñoäng xọc răng bao hình
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III.2.1. Sơ đồ kết cấu động học

H. V.11. Sô ñoà keá caáu ñoäng hoïc maùy xoïc 514
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III.2.2. Sơ đồ động

III.2.2.1. Phương trình xích tốc độ

+ Phö ông trình cô baûn xích toác ñoä:

nñc . iv = ntc.
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+ Phöông trình xích toác ño ä :

nñ1 

64
46
73
37
81
29
88
22

985,0
280
100

 ntc (htk/ph).

ntc =











phhtk
phhtk
phhtk
phhtk

/359
/253
/178
/125

.

Ñeå lö ïa choïn soá haønh trình keùp cuûa dao xoïc, caàn tính soá haønh trình keùp caàn
thieát theo coâng thö ùc:

L
vn

2
1000

  (htk/ph)  (vôùi L = b + c).

L –  Chieàu daøi cuûa haønh trình keùp.
b –  Beà daøy cuûa phoâi.
c –  Khoaûng vö ôït quaù cuûa dao.
v –  Vaän toác caét phuï thuoäc vaøo moâdul vaø vaät lieäu cuûa baùnh raêng gia coâng.

III.2.2.2. Phương trình xích bao hình

1 voøng dao
p

d

z
z

  voøng phoâi.

p

d

z
z

d
c

b
avtc 

240
1

30
30

30
30

1
1001

1

1

1

1 .

 Coâng thö ùc ñieàu chænh chaïc phaân ñoä :

p

d
x z

z
d
c

b
ai  4,2

1

1

1

1 .

III.2.2.3. Phương trình xích chạy dao hướng kính

         + Phöông trình xích chaïy dao höôùng kính

 htkmmST
b
aIIvt /

40
2

40
1

48
24

28
28)(1

3

3  .

T –  ñoä naâng cuûa cam.
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Trong maùy 514, cam thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao hö ôùng kính, khi xích phaân ñoä
quay noù ¼ voøng, tö ùc laø 900, vôùi cam coù ñoä naâng h = 19,2, thì :

 mmT 0

0

90
3602,19 

 .

 Coâng thö ùc ñieàu chænh chaïc chaïy dao hö ôùng kính :

048.03

3 S
b
a

 .

Caùc baùnh raêng thay theá treân maùy 514 thö ïc hieän chaïy dao hö ôùng kính S =
0,024; 0.048; 0.096.

III.2.2.4. Phương trình xích nhường dao:

Khi dao xọc thực hiện xong hành trình thuận (hành trình cắt) dao xọc đi lên
phôi và dao phải tách rời nhau một khoảng từ 3 ÷ 5 mm để tránh chạm nhau. Xích
truyền động thực hiện nhiệm vụ này gọi là xích nh ường dao. Nó được thực hiện từ
cam lắp trên trục II cam này tiếp xúc với con l ăn 6 gắn với khung. Khi cam quay,
khung di động trục XIV  lên xuống làm cho đĩa biên 8 lắp trên trục XVI quay tròn.
Trục XVII lắp lệch tâm trên đĩa biên 8 sẽ mang bàn máy lắp phôi chuyển động ra
vào tương ứng với các hành trình của dao xọc.

III.2.3. Cơ cấu truyền dẫn

Cơ cấu điều khiển hành trình và điều khiển dao xọc

Muốn điều chỉnh độ lớn hành trình dao xọc (phụ thuộc vào chiều dài r ăng gia công)
dùng cơ lê vặn 51 điều chỉnh độ lệch tâm của chốt 53 trên đĩa biên 31 hành trình
chuyển động của thanh răng 29 thay đổi.

Muốn điều chỉnh vị trí của trục dao dọc ta vặn vít 57 điều chỉnh vị trí an khớp đầu
tiên của thanh răng 29 với bánh răng 26 quay trục III giữ cho vị trí trục dao cần thiết.

H. V.11.Cô caáu ñieàu khieån haønh trình dao xoïc
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CHƯƠNG VI

MÁY MÀI
I. NGUYÊN LÝ CHUYỂN ĐỘNG VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG
HỌC

I.1.Nguyên lý chuyển động

Trên tất cả các loại máy mài, chuyển động chính v là chuyển động vòng của đá
mài tính bằng [ m/s].  Chuyển động chạy dao trên máy mài rất khác nhau phụ thuộc
vào tính chất của từng loại máy.

I.2.Sơ đồ kết cấu động học

II.PHÂN LOẠI

Máy mài gồm các loại sau đây:

II.1.MÁY MÀI TRÒN NGOÀI

Mâm đẩy tốc

H. VI.1.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy maøi

H. VI.2. Maùy maøi troøn ngoaøi



123

 II.1.1.Máy mài tròn ngoài có tâm

Mặt đá mài

Nước làm mát

Đá mài

Chi tiết

 Đá mài

Chi tiết

H. VI.3. Maùy maøi troøn ngoaøi

H. VI.4.Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn ngoaøi

H. VI.5. Caùc daïng beà maët  maøi troøn ngoaøi
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II.1.2.Máy mài tròn ngoài vô tâm

H. VI.6. Caùc phöông phaùp maøi treân maùy maøi troøn ngoaøi

H. VI.7. Maùy maøi voâ taâm



125

Chiều quay
Đá mài

Thanh đỡ Đá dẫn

Chi tiết

Đá mài

Thanh
đỡ

Chi tiết

Góc nghiêng =θ

Đá dẫn

Đá mài

H. VI.8. Maùy vaø phöông phaùp maøi voâ taâm
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Nguyên lý mài vô tâm
Đá mài (1) hình trụ, có tốc độ v1=30÷60 m/s.Bánh dẫn 2  có dạng hình yên ngựa

(hyperboloide) quay với tốc độ v2= 10÷ 50m/phút.  Chi tiết số 3 quay tròn với vận
tốc v. Thanh đỡ 4, máng dẫn 5 giữ cho chi tiết trượt dọc.

Bánh dẫn không có tác dụng mài chi tiết.Nó có nhiệm vụ làm cho phôi quay
tròn nhờ lực ma sát giữa hai mặt đá. Lực ma sát cần phải lớn hơn lực cắt (hệ số ma
sát của đá dẫn trên thép khoảng 0.6). Thanh đỡ có thể thay đổi và điều chỉnh được
tùy theo vật liệu của chi tiết gia công, thanh đỡ làm bằng những vật liệu khác nhau.
Nếu phôi là thép hoặc kim loại , thanh đỡ cần là thép chống mòn hoặc thép hợp kim
cứng. Để giảm rung động bề mặt tỳ của thanh đỡ đặt nghiêng về phía đá dẫn một góc
từ 30÷40 0  và để tránh kẹt, chi tiết gia công cần đặt cao hơn đường nối liền hai tâm
đá một khoảng h=(0.15÷0.25)d  nhưng không quá 10÷12 mm (d: đư ờng kính chi tiết
gia công).

Góc α có ảnh hưởng đến độ lớn lượng chạy dao.Khi mài thô lấy trị số
α=1.5÷6, khi mài tinh α=0.5÷1.5 0

II.2. MÁY MÀI TRÒN TRONG

H. VI.9. Nguyeân lyù chuyeån ñoäng maøi voâ taâm

Chi tieát

Ñaù maøi

H. VI.10. Maùy maøi troøn trong
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II.2.1.Máy mài tròn trong cưỡng bức

II.2.2. Máy mài tròn trong vô tâm

Đá mài

Chi
tiết

Dây đai

Chiều ăn dao dọc

Đá mài

Bàn máy

Đá mài ngoài

Đá mài trong Chi tiết
ngoài

H. VI.11. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn trong
ngoaøi

H. VI.12. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn trong voâ taâm
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II.3. MÁY MÀI PHẲNG
II.3.1. Máy mài phẳng đá mài chu vi

H. VI.13. Maùy maøi phaúng
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II.3.2. Máy mài phẳng đá mài mặt đầu

II.3.3. Máy mài phẳng bàn máy chuyển động dọc

II.3.4. Máy mài phẳng bàn máy xoay tròn

Chuyển động bàn máy

Chuyeån động đá mài
      Đá mài

Chi tiết

Bàn từ Chiều quay Bàn từ

Chi tiết

      Đá mài

H. VI.14. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi maët ñaàu

Đá mài

Bàn từ

Chuyeån động đá mài

`
      Đá mài

Chi tiết

          Bàn từ

Chuyển động bàn máy
Chi tiết Chuyển động

 bàn máy
H. VI.15. Baøn maùy chuyeån ñoäng doïc

H. VI.16. Baøn maùy chuyeån ñoäng troøn
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III. MÁY MÀI TRÒN NGOÀI 3A150

III.1. Tính năng kỹ thuật

-Đường kính và chiều dài lớn nhất của phôi      : Ф100*180 mm
-Đường kính đá mài                                           : Ф230*300 mm
-Góc quay lớn nhất của bàn máy           :                    10 0

III.2. Sơ đồ động máy

III.3.CÁC CƠ CẤU TRUYỀN ĐÔNG
Cơ cấu công tác xilanh-piston:
Trang thái hãm: Dầu cao áp dẫn vào cả hai buồng của xi lanh,bàn máy

đang chuyển động sẽ hãm tức thì tại vị trí  cần thiết.Khi đó ta gạt tay gạt của
van trượt điều khiển tự động 9 để đường dầu cao áp nối từ bơm 6 qua van đổi
chiều 7 rẽ theo 2 ngã.một vào xi lanh 8,một vào van 9 rồi trở về van đảo chiều
7 vào buồng trái xi lanh.

Trạng thái quá tải (hay khi bơm dầu đã làm việc nhưng dầu không dẫn vào
cơ cấu công tác):ta gạt tay gạt của van điều khiển 9 cho đường dầu cao áp từ
bơm 6 vào van 9 nối vào bể dầu.Khi máy quá tải dầu qua van an toàn 11 về bể.

H. VI.18. Sô ñoà ñoäng maùy maøi troøn ngoaøi 3A150
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IV. MÁY MÀI PHẲNG 3E711B

IV.1. Tính năng kỹ thuật

Máy mài phaúng là máy dùng để gia công tinh cũng như thô các mặt phẵng bằng
mặt trụ hoặc mặt đầu của đá mài.

-Kích thước bàn máy                                        :   200 x 630
-Chuyển động của bàn máy dọc                       :   s1= 2÷35 m/p
-Chuyển động của bàn máy ngang                   :   s2=0.01÷1.5 m/p
-Kích thước máy                                              :  2700 x 1775 x 1910 mm

H. VI.19. Cô caáu ñaûo chieàu heä thoáng thuûy löïc
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IV.2. Sơ đồ động máy mài phẳng 3E711B

Sơ đồ động máy mài phẳng 3E711B
34

100
Đ
1

Đ
4

Đ
2

Đ
1

K=1

 100

11

10

L1K=1
   8

K=1

t=6mmt=5mm

L2
m
m

    12
    20

    18

L3

   I

    Ф90

Ф 194

 Ф105
   S2

   S1

S3
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VI. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA CÁC MÁY MÀI KHÁC

VI.1. Máy Mài Then Hoa

Phương pháp mài đồng thời đáy rãnh và mặt bên của then. Với phương pháp này,
máy phải có cơ cấu chép hình để sửa đá. Phương pháp mài ba đá nó có đ ộ chính xác
và năng suất kém hơn nhưng ưu điểm có thể dùng nhiều loại đá khác nhau để mài
đáy rãnh và mặt bên ta cũng có thể mài riêng lẻ đáy và 2 mặt bên nhưng năng suất
thấp và phải chỉnh lại máy khi mài mặt bên sang đáy rãnh.

Chuyển động chính v của đá mài thực hiện từ động cơ chính qua cơ cấu puli đai
truyền.

Chuyển động chạy dao dọc là chuyển động thẳng đi về của bàn máy được thực
hiện vô cấp bằng hệ thống dầu ép.

Chuyển động chạy dao đứng của đá mài có thể thực hiện bằng tay hoặc tự
động.Khi chạy bằng tay thì ta dùng tay quay quay trục vítme cố định trên bàn trượt
đứng.

Chuyển động phân độ: Để đảm bảo độ phân rãnh chính xác, máy dùng c ơ cấu
phân độ đặc biệt lắp trong ụ trước của bàn máy.

VI.1.2.MÁY MÀI DỤNG CỤ CẮT

H. VI.20. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi then hoa

Đá mài

Thanh đỡ

Đá mài Thanh đñôõ

Dao

Dao

H. VI.21. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi duïng cuï caét
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Bàn máy lắp phôi hoặc ụ máy có thể quay đi những góc độ khác nhau để mài các
góc γ, α, λ, φ của dao cắt.

Dao Đá
mài

Thanh đỡ

Đá mài

Dao

Dao

DaoÑaù maøiù

H. VI.22. Caùc kieåu gaù ñaët maøi caùc loaïi duïng cuï caét
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VI.3. MÁY MÀI TINH XÁC

Dùng gia công các lỗ có độ chính xác cao và độ bóng cao như lỗ blốc xilanh, sơ
mi xilanh.lỗ xilanh….máy có thể sửa lại sai số về độ côn, ô van lỗ.

Đá mài có kết cấu : Thanh mài số 4 (gồm nhiều thanh ) kẹp vào đầu mài được
điều chỉnh hướng tự động do hai côn 2 và 5 lắp ren với trục 3. Sau hành trình lên
xuống của đầu mài,trục 3 quay, côn 2 và 5 tiến gần lại qua chốt 1 làm cho thanh mài
4 nở ra luôn áp sát vào bề mặt mài.

Máy có kết cấu như máy khoan đứng, động cơ điện 3 truyền chuyển động cho
đầu mài 2, đầu mài lên xuống do hệ thống dầu ép đặt trong thân máy 1.4 và 7 là trục
khống chế hành trình, tay gạt 8 điều khiển hệ thống thuỷ lực.

H. VI.23. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi tinh xaùc
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CHUYỂN ĐỘNG HỌC TRONG
MÁY CẮT KIM LOẠI

(  Maùy chuyeån ñoäng thaúng )

- 2006 -
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CHÖÔNG VII

MAÙY CHUYEÅN ÑOÄNG THAÚNG
I. MAÙY BAØO
I.1. Coâng duïng vaø phaân loaïi

I.1.1. Coâng duïng

Maùy baøo duøng ñeå gia coâng  chi tiết có dạnh mặt phẳng, có đường chuẩn là
đường thẳng đường sinh là đường thẳng, cong, gãy khúc . Từ đó, hình thaønh các
bề mặt gia công có hình dáng maët phaúng ngang, ñö ùng vaø nghieâng, caùc raõnh chö õ
T, raõnh ñuoâi eùn, raõnh vuoâng… Ngoài ra đôi khi người ta còn dùng máy bào để gia
công những bề mặt định hình.

H. VII.1. Caùc beà maët gia coâng treân maùy baøo
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Raõnh chữ T R·aõnh vuoâng Raõnh đuôi én

I.1.2. Phaân loaïi
Maùy baøo coù hai loaïi :
- Maùy baøo ngang.
- Maùy baøo giö ôøng.

H. VII.2. Máy bào ngang

Các dạng bề mặt gia công trên máy bào
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H. VII.3. Máy bào giöôøng
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I.2.MÁY BÀO NGANG 7A35

I.2.1.Tính năng kỹ thuật
Chiều dài lớn nhất của bàn trượt 200-2400 mm. Chuyển động chính là

chuyển động thẳng đi về do dao thực. Chuyển động chạy dao là chuyển động
tịnh tiến không liên tục do phôi thực hiện.

 Các bộ phận cơ bản của máy bào:

  Du xích
Trục vít dẫn hướng

     Đầu gắn dao

 Đai ốc xoay đầu dao

  Chốt xoay

Bàn máy

Gá đỡ bàn máy

Cử đặt hành trình

Chọn tốc độ

  Du xích ngang

Trục quay tay

Sống
trượt

Khaâu chia
ñoä

H. VII.4. Caùc boä phaän cô baûn maùy baøo ngang
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I.2.2. Sơ đồ động

I.2.3.Các cơ cấu truyền dẫn

+ Cô caáu culit laéc

  Cơ cấu này biến chuyển động quay một chiều thành chuyển động tịnh tiến
đi về hai chiều với tốc độ khác nhau.

H. VII.5. Sô ñoà ñoäng maùy baøo ngang
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Khi ñóa bieân (1) quay troøn  caàn laéc (4) laéc lö  vôùi moät goùc 2   baøn
trö ôït chuyeån ñoäng ñi vaø veà.

+ Cơ cấu bánh răng - thanh răng hoặc vítme – êcu :

H. VII.7. Cô caáu culit laéc

H. VII.8. Giaûn ñoà thôøi laøm vieäc cô caáu cu lit laéc

H. VII.9. Giaûn ñoà laøm vieäc cô caáu baùnh raêng thanh raêng
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Chỉ dùng cho hành trình lớn từ 1000 - 1200 mm. Có ưu điểm là tốc đô
ổn định, nhưng phải dùng thêm cơ cấu đảo chiều chuyển động thẳng bằng cơ
khí hoặc bằng điện, neânhiện nay ít dùng.

+ Cơ cấu dầu ép

Dầu từ bơm dầu theo đường ống truyền vào cơ cấu công tác.Vị trí 1-đầu bào
lùi về,vị trí 2- đầu bào tiến công tác.

Trên bàn trượt đầu bào có gắn vấu khống chế chiều dài hành trình.Vấu này gạt
tay tự động ở vị trí 1 và 2 dùng đảo chiều nhanh,vị trí số V ct  và V ck

V ct = S
Q  ; V ck =

sS
Q


Q: Lưu lượng dầu từ bơm vào trong cơ cấu công tác

S: Diện tích piston

Nhược điểm: khó chế tạo, nhiệt độ có ảnh hưởng đến sự làm việc ổn định của
máy…v.v.

+ Cô caáu chaïy dao

Cơ cấu chạy dao ngang tự động:

Cơ cấu công tác

Vct
Vck

Bơm Q

Van đảo
chiều

H. VII.10. Sô ñoà maùy baøo thuûy löïc
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Bánh Z1 (21) lắp then với trục đĩa biên (của cơ cấu culít), bánh Z2 (22)
lồng không trên trục thanh 6. Quá trình làm việc nh ư sau:

Yêu cầu sau mổi hành trình kép của đầu bào, bàn máy chạy ngang một
lượng S. Đầu tiên đĩa biên quay qua Z1-Z2 tới chốt lệch tâm 7 quay xung
quanh Z2 kéo đòn 5 làm cho thanh 4 quay l ắc.

- Khi đòn 5 kéo sang phải,con cóc 4 vào khớp bánh cóc, truyền chuyển
động quay tới trục vítme ngang di động nhờ bàn máy.

- Khi đòn 5 bị đẩy sang trái, mặt vát nghiên của con cóc tr ượt trên răng
bánh cóc và nắp chắn 1, bàn máy đứng yên.Khi bàn máy 9 lên xuống kéo đòn
8 và thanh lắc 6 giữ cho cả hệ thống làm việc nh ư cũ.

Nguyên tắc làm việc cũng giống như trên, muốn điều chỉnh độ lớn của
lượng chạy dao chỉ cần điều chỉnh độ lệch tâm của chốt 7 bằng vít điều chỉnh.

  + Cơ cấu chạy dao thẳng đứng

Khi vấu di động tới chạm vào vấu cố định, làm quay bánh cóc truyền tới gá
dao thẳng đứng qua vítme đứng.

H. VII.11. Cô caáu chaïy dao töï ñoäng maùy baøo ngang

H. VII.12. Sô ñoà nguyeân lyù chieàu chuyeån ñoäng baøn maùy
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   Vít điều chỉnh

Vấu cố định
Vấu di động

Thaân maùy

H. VII.14. Cô caáu ñaàu dao baøo

H. VII.13. Cô caáu chaïy dao thaúng ñöùng
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II. MAÙY XOÏC:

II.1. Công dụng :

Maùy xoïc laø maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng thaúng ñö ùng do
dao thö ïc hieän theo phö ông thaúng ñö ùng.

Máy xọc dùng để gia công các rãnh bên trong lỗ, bánh r ăng trong,then hoa v.v…

Caùc daïng beà maët maùy xoïc coù theå gia coâng

- .

Caùc daïng maët ñònh hình .

Caùc daïng maët phaúng

Caùc daïng raõnh trong vaø ngoaøi

T
T

H. VII.15. Chuyeån ñoäng taïo hình maùy  xoïc

H. VII.16.Caùc daïng chi tieát gia coâng treân maùy xoïc
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II.2.MÁY XỌC 743
III.2.1.Tính năng kỹ thuật

-Hành trình lớn nhất của bàn trượt           L =300 mm
-Đường kính của bàn máy Ф=610 mm
-Phạm vi điều chỉnh số hành trình kép     20 ÷ 80 htk/f
-Phạm vi điều chỉnh lượng chạy dao        0.05 ÷ 2 mm/hkt

Hình daùng beân ngoaøi

Tay quay dọc

Tay quay ngang
Sống trượt Đế máy

Hộp chạy dao

Đồ gá

Chi tiết

Dao

Đầu trượt

H. VII.17. Caùc boä phaân cô baûn treân maùy xoïc
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II.2.2.Sơ đồ động máy xọc 743

Sơ đồ động máy xọc 743
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ŕhaønh t nh coâng
taùc

ŕhaønh t nh chaïy
khoâng

1

2

6

5

4

02

10

II.2.3. Cơ cấu truyền dẫn:
Cô caáu culit quay

Cô caáu culit –  quay goàm ñóa bieân (1) nhaän truyeàn ñoäng tö ø hoäp toác ñộ, treân ñóa
bieân coù laép con trö ôït (2). Khi ñóa bieân quay quanh taâm O 1   tay ñoøn (3) quay
quanh taâm O2 vôùi vaän toác goùc khoâng ñeàu. Ñaàu kia cuûa tay ñoøn (3) laép khôùp ñoäng
vôùi thanh keùo (4) ñeå di ñoäng baøn trö ôït cuûa dao xoïc.

Muoán thay ñoåi haønh trình cuûa baøn trö ôït dao xoïc, ta duøng vitme (5) ñeå di ñoäng
ñai oác (6) trong raõnh cuûa tay ñoøn  (3)

H. VII.18. Sô ñoà chuyeån ñoäng cô caáu culit quay
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III. MAÙY CHUOÁT
III.1. Công dụng và phân loại
III.1.1.Công dụng

Máy chuốt được sử dụng trong sản xuất hang loạt lớn và hàng khối, Máy duøng
ñeå gia công chính xác lỗ có dạng prôphin bất kỳ, chuốt rãnh trong, bánh r ăng trong,
lỗ then hoa…Ngoài ra đang phát triển chuốt mặt phẳng, mặt định hình và rãnh bên
ngoài. Chuốt có năng suất và độ chính xác cao.

Maùy chuoát laø maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng thaúng do dao thö ïc
hieän. Dao chuoát coù daïng nhö  moät thanh kim loaïi coù caùc lö ôõi caét p haân boá ñeàu treân
moät maët hoaëc treân toaøn boä chu vi cuûa thanh.

Hình daùng cuûa dao chuoát:

Phần dẫn
hướng

Phần cắt thô

Phần hiệu chỉnh

Chuoát loã truï

Chuoát raõnh

Phaàn keùo

H. VII.19. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoän dao chuoát
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- Gia coâng loã.

- Caét raõnh.

- Gia coâng baùnh raêng vaø thanh raêng coù modul nhoû.

- Gia coâng caùc maët phaúng.

H. VII.20. Caùc daïnh chi tieát chuoát
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III.1.2. Phaân loaïi : goàm hai loaïi
Maùy chuoát ñö ùng.
Maùy chuoát ngang.

Dao chuốt

Chi tiết

Chi tiết

Dao chuốt

Bệ máy

H. VII.21. Caùc daïng chi tieát chuoát

H. VII.22. Maùy chuoát ngang
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III.2.MÁY CHUỐT

III.2.1.Tính năng kỹ thuật

- Lö ïc chuoát lôùn nhaát : 300  400 kN (maùy trung bình), 1200 kN (côõ maùy
naëng).

- Chieàu daøi lôùn nhaát cuûa haønh trình dao chuoát : 350  2000 mm.

Ở maùy chuoát khoâng coù cô caáu chaïy
dao.  Caùc lö ôõi dao keá tieáp nha u coù
kích thö ôùc lôùn daàn ñaõ thö ïc hieän
lö ôïng chaïy dao.

Hệ thống thủy lực

Bệ máy

Dao

Chi tiết






Vuøng chöùa phoi

Böôùc
h

H. VII.23. Sô ñoà maùy chuoát ñöùng
chuoát

H. VII.24. Löôïng chaïy dao treân dao chuoát
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III.2.2..Máy chuốt đứng

+Máy chuốt đứng gia công mặt ngoài

Chuyeån ñoäng cuûa dao ñö ôïc xaùc ñònh nhôø caùc vaáu ñieàu chænh laép treân thaân
maùy.

Nguyên lý làm việc : Chi tieát gia coâng cuøng baøn maùy tieán ñeán gaàn dao, vaø trong
chu kyø laøm vieäc dao chuoát di ñoäng tö ø treân xuoáng. Khi keát thuùc quaù trình gia coâng
phoâi cuøng baøn maùy rôøi khoûi dao vaø dao di ñoäng leân phía treân.

H. VII.25. Maùy chuoát ñöùng
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1
1 –  Thaân maùy;  2 –  Ñoäng cô; 3 –  OÁng daãn nö ôùc; 4 –  Chaân maùy ; 5 –  Beä
maùy; 6 –  Baøn trö ôït; 7 –  Baøn maùy laép phoâi; 8 –  Boä phaän laøm maùt; 9 –  Truïc
chính; 10 –  Boä phaän trö ôït

Maùy chuoát gia coâng maët trong coù caáu truùc : baøn maùy coù loã ñeå dao chuo át ñi
qua, ñaàu keïp dao ôû dö ôùi baøn maùy.

Nguyên lý làm việc : Khi baét ñaàu gia coâng, dao chuoát ôû vò trí treân cuøng. Sau khi
laép phoâi vaøo ñoà gaù treân baøn maùy, caùn dao ñö ôïc ñö a qua loã cuûa chi tieát gia coâng vaø
ñö ôïc tö ï ñoäng keïp chaët. Dao chuoát seõ di ñoäng xuoáng phía dö ôùi thö ïc hieän quaù trình
caét goït

III.2.3.Máy chuốt ngang:
Hình daùng beân ngoaøi

1 –  Truïc chính                                           2 –  Boä phaän laøm maùt dao chuoát
3 –  Beä ñôõ dao                                         4 –  Voû maùy
5 –  Maù keïp phụ                                         6 –  Thaân maùy

H. VII.26. Maùy chuoát ngang
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Maùy chuoát ngang laøm vieäc vôùi dao chuoát daøi hoaëc ngaén vôùi phö ông phaùp neùn
hoaëc keùo.

Chuû yeáu gia coâng maët trong, vì vaäy chi tieát gia coâng phaûi coù loã xuyeân suoát ñeå
dao chuoát ñi qua.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy chuoát ngang tö ông tö ï nhö  maùy chuoát ñö ùng gia
coâng maët trong.
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ÑAÏI CÖÔNG

       VEÀ MAÙY TÖ Ï ÑOÄNG
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CHÖÔNG VIII
ÑAÏI CÖ ÔNG VEÀ MAÙY TÖ Ï ÑOÄNG

I. Khaùi Nieäm
I.1. Vai troø:

 Coâng cuï saûn xuaát luoân ñö ôïc caûi tieán, thay ñoåi daàn tö ø thoâsô ñôn giaûn
leân coâng cuï cô khí hoùa, coâng cuï tö ï ñoäng hoùa.

 Caùch maïng veà coâng cuï saûn xuaát gaén lieàn vôùi caùc cuoäc caùch maïng
khoa hoïc kyõ thuaät, cuoäc caùch maïng khoa hoïc kyõ thuaät laàn I vôùi noäi dung chuû yeáu
laø cô khí hoùa, baét ñaàu vaøo theá kyû 18.
Cuoäc caùch maïng khoa hoïc kyõ thuaät laàn II baét ñaàu vaøo ñaàu theá kyû-21 vôùi noäi dung
laø tö ï ñoäng hoùa vaø linh hoaït hoaù caùc quaù trình saûn xuaát, khoa hoïc kyõ thuaät ñaõ ñaït
ñeán trình ñoä cao.

H. VIII.1. Maùy tieän tö ï ñoäng ñieàu khieån baèng cam
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I.2. Töï ñoäng hoùa laø gì: ?
  Cô khí hoùa laø thay theá sö ùc lö ïc cuûa con ngö ôøi baèng maùy moùc ñeå thö ïc

hieän nhanh, nhö õng coâng vieäc tinh vi, phö ùc taïp, naëng nhoïc.
 Tö ï ñoäng hoùa laø khaû naêng cô khí hoùa ôû trình ñoä cao maùy moùc thö ïc hieän

nhanh choùng caùc quaù trình saûn xuaát maø khoâng caàn sö ï ñieàu khieån trö ïc tieáp cuûa con
ngö ôøi.

- Hieäu quaû lao ñoäng cuûa maùy tö ï ñoäng hoùa:
- Coâng suaát lôùn, laøm vieäc lieân tuïc 24/ 24.
- Toác ñoä cao, giaûm ñö ôïc thôøi gian gia coâng.
- Thay theá con ngö ôøi laøm nhö õng coâng vieäc naëng nhoïc, ñoäc haïi … .
- Ngö ôøi coâng nhaân coù theå theo doõi nhieàu maùy cuøng moät luùc.
- Maùy moùc tö ï ñoäng ñaõ thay theá con ngö ôøi ñeå ñieàu khieån caùc quaù trình sa ûn

xuaát, phö ùc taïp tinh vi, vôùi naêng suaát cao vaø chaát lö ôïng toát  nhö : NC, CNC, FMS
 ( flexible manufacturing  system),…

- Thay theá con ngö ôøi ôû nhö õng ñieàu kieän laøm vieäc naëng nhoïc, ñoäc haïi nguy
hieåm, giaûm thôøi gian lao ñoäng vaø coù theå laøm vieäc lieân tuïc .

II . Lyù thuyeát veà naêng suaát cuûa maùy töï ñoäng:
 Noäi dung  chuû yeáu: laø giaûm  thôøi gian chaïy khoâng ñeå  taêng naêng suaát lao

ñoäng.
- Thôøi gian gia coâng moät saûn phaåm, hay thôøi gian 1 chu kyø gia c oâng
- Kí hieäu: T, tính theo coâng thö ùc sau:

(Phuùt)
ÔÛ ñaây: lvt - thôøi gian laøm vieäc

        Tck- thôøi gian chaïy khoâng, goàm thôøi gian tieán vaøo, luøi ra ñoùng môû caùc
cô caáu maùy… … .

 Naêng suaát cuûa maùy tö ï ñoäng Q: laø soá saûn phaåm maùy laøm ra trong moät ñôn vò
thôøi gian.

(Chieác / Phuùt)

Neáu  t ck = 0,  thì naêng suaát  baèng:
(1.2)

- K: goïi laø naêng suaát coâng ngheä cuûa maùy, noù tö ôïng trö ng cho naêng suaát cuûa
moät chieác maùy “ lí tö ôûng “ tö ï ñoäng caét goït lieân tuïc, khoâng coù haønh trình chaïy
khoâng.

Thay trò soá:
K

Tlv

1
 , tö ø coâng thö ùc (1.2) vaøo coâng thö ùc (1.1), ta coù:

(1.3)

cklv ttT 

cklv ttT
Q




11

K
T

Q
lv


1

.
.1

1.
.1

1
K

tK
K

tK
Q

ckck
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Trong ñoù; : goïi laø heä soá naêng suaát cuûa maùy,
,  noù xaùc ñònh mö ùc ñoä sö û duïng maùy coù hieäu quaû.

- Chuù yù: tö ø (1.3) ta coù:
: Ñoâi khi coøn goïi laø “ mö ùc ñoä gia coâng lieân tuïc cuûa quaù trình coâng

ngheä” giaù trò cuûa noù truøng vôùi heä soá naêng suaát  cuûa maùy tö ï ñoäng.
Ví duï: Trong moät chu kì gia coâng t lv = 0.4 phuùt; tck = 0.8 phuùt, nhö  vaäy

naêng suaát coâng ngheä  K=
4.0

1 = 2.5 (chieác / phuùt) vaø heä soá naêng suaát:

-Tö ùc thôøi gian coù ích cuûa maùy chæ chieám  33% cuûa chu kì gia coâng.
-Theo coâng thö ùc (1.3) thì naêng suaát cuûa maùy Q phuï thuoäc vaøo naêng suaát

coâng ngheä K vaø heä soá naêng suaát . Muoán taêng Q lieân tuïc thi phaûi ñoàng thôøi taêng
K vaø, tö ùc giaûm ñoàng thôøi, thôiø gian laøm vie äc(tlv) vaø thôøi gian chaïy khoâng (t ck).

 Neáu chæ coù moät trong hai thaønh phaàn naøy giaûm thì gia trò Q seõ tieán ñeán
moät gia trò giôùi haïn nhaát ñònh.

  Coù hai trö ôøng hôïp naêng suaát tieán ñeán moät giaù trò giôùi haïn:
         ( chieác/ phuùt)

( chieác/ phuùt)

+ Ñö ôøng 1 ( hình 1.3) chæ raèng Q = K ( naêng suaát lí tö ôûng), neáu T ck = 0.
+ Nhö ng vì Tck  0 neân coù ñö ôøng coâng naêng suaát thö ïc teá 2. trong trö ôøng hôïp naøy

duø coù taêng K tôùi ñaâu thì naêng suaát Q vaãn tieán ñeán giôùi haïn
ckT

1 ,chö ù khoâng taêng tæ

leä vôùi K, vì khi K taêng thì trò soá:
cktK .1

1


  laïi giaûm.

cktK .1
1




T

t

tTT

Q lv

lv


1:1



T

tlv

33.0
8,0.5,21

1





K
tK

K
Q

ckt
Lim

ck





 .10

max

ckck
t
K llK

K
Q Lim

lv

1
.1

0

max 








H. VIII.2. Doà thò  naêng suaát
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 Caùc ñö ôøng cong treân (hình 1.4) cho thaáy moái quan heä giö õa K vaø.
Ví duï: Gia coâng chi tieát coù: L =100 mm, S = 0,1 ( mm/ voøng),

 Tck = 1 ( phuùt), ( ñö a duïng cuï vaøo vaø ra, ño, kieåm tra,… )
Soá voøng quay truïc chính: n tc = 1000 (voøng / phuùt).

Vaäy soá voøng quay caàn thieát ñeå gia coâng phoâi: 1000
1.0

100


S

L
n  (voøng)

Naêng suaát cuûa maùy: Q = k.   (chieác / phuùt)

Naêng suaát coâng ngheä K: 11


n

n

T
K tc

lv

    (chieác/ phuùt)

Heä soá naêng suaát : 5.0
1.11

1
.1

1








cktK


Naêng suaát cuûa maùy: Q = k.  =1.0,5 = 0,5  (chieác /phuùt)
 Giaû sö û coù theå naâng  k = 50 ( chieác / phuùt) luùc ñoù heä soá naêng suaát vaø naêng suaát
cuûa maùy Q = K.  = 50.0,02 = 1 (chieác /phuùt)

  Ñeå taêng naêng suaát leân 50 laàn caàn nhö õng phí toån veà kyõ thuaät raát  lôùn, nhö ng
naêng suaát thö ïc teá chæ taêng 2 laàn.

Keát luaän: muoán taêng naêng suaát Q cuûa maùy ñoàng thôøi vôùi vieäc giaûm thôøi
gian laøm vieäc, ñeå taêng naêng suaát coâng ngheä K, phaûi giaûm thôøi gian chaïy khoâng
(Tck).
  Lòch sö û phaùt trieån cuûa maùt tö ï ñoäng coù theå bieåu
dieån baèng ñoà thò dö ôùi ñaây,
 Sau khi cheá taïo loaïi maùy ñaàu tieân  ngö ôøi saûn
xuaát coá taän duïng khaû naêng cuûa chuùng baèng caùch
taêng cö ôøng ñoä gia coâng ( taêng K),
- Nhö ng ñeán moät luùc naøo ñoù K taêng maø Q seõ khoâng
taêng, ñeå coù naêng suaát cao hôn nö õa caàn coù moät loaïi
maùy môùi vôùi thôøi gian chaïy khoâng beù hôn hoaëc vôùi
qui trình coâng ngheä môùi toát hôn vaø nhö  theá caùc maùy
môùi daàn daàn xuaát hieän, caùc ñö ôøng cong naêng suaát ca o daàn

02.0
1.501

1





H. VIII.3. Ñoà thò  heä soá naêng suaát
maùy

H. VIII.4. Giaûn ñoà phaùt trieån naêng
suaát maùy töï ñoäng
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 Naêng suaát taêng ñeàu treân moãi ñö ôøng cong laø do taêng K hay giaûm thôøi
gian laøm vieäc ( T lv).

 Naêng suaát nhaûy voït tö ø ñö ôøng cong naøy leân ñö ôøng cong kia ñoâi khi laø
nhôø coù qui trình coâng ngheä môùi, T lv vaø Tck ñeàu giaûm, nhö ng chuû yeáu laø giaûm thôøi
gian chaïy khoâng

 Neân noäi dung chuû yeáu cuûa tö ï ñoäng hoùa laø giaûm thôøi gian chaïy khoâng,
giuùp taêng nhanh naêng suaát lao ñoäng.

 Ôû treân tính toån thaát cuûa maùy cho tö øng chu kì laøm vieäc ( gia coâng xong
moät chi tieát) neáu tính cho moät thôøi gian daøi thì noù cao hôn, vì neáu thôøi gian daøi seõ
phaùt sinh toån thaát ngoaøi chu kì, nhö  thay ñoåi hay ñieàu chænh moät soá duïng cuï ñaõ
moøn, sö ûa chö õa hay ñieàu chænh laïi caùc cô caáu maùy, ñö a loaït ph oâi môùi vaøo maùy,
kieãm tra saûn phaåm, ñieàu chænh maùy … ., Cö ôøng ñoä gia coâng caøng taêng thì toån thaát
ngoaøi chu kì caøng lôùn.

 Trong trö ôøng hôp naùy toån thaát maùy tính theo coâng thö ùc:

Ttt = ttt1+ ttt2+ ttt3+… , laø thôøi gian toån thaát ngoaøi chu kì tính cho moät saûn phaåm.
tph = tck+ttt  laø toång soá thôøi gian phuï ( toån thaát trong vaø ngoaøi chu kì).

 Trong thö ïc teá khi tính ñeán naêng suaát phaûi tính ñeán caùc toån thaát trong vaø ngoaøi
chu kì.

III. Nhieäm vuï töï  ñoäng ñeå giaûm toån thaát vaø  naâng cao
naêng suaát:
III .1 . Toån thaát loaïi 1 vaø Nhieäm vuï töï ñoäng hoùa chu kyø.

 Toån thaát loaïi 1: Laø  toån  thaát lieân quan ñeán chuyeån ñoäng chaïy khoâng,
khoâng truøng  vôùi chu kyø laøm vieäc cuûa maùy, laép  phoâi, thaùo phoâi, ñoåi vò trí cuûa phoâi,
caùc  cô caáu ñoùng môû  … v… v

 Ñeå giaûm toån  thaát  ngö ôøi ta tìm caùch giaûm toái ña thôøi gian chaïy khoâng
xuoáng mö ùc thaáp nhaát, hoaëc baèng khoâng

 Ñoái vôùi daïng saûn xaát haøng loaït  lôùn ngö ôøi ta duøng maùy tö ï ñoäng nhieàu truïc
ñeå gia coâng, phö ông phaùp  naøy coù naêng suaát  gaáp 22 laàn so vôùi khi gia coâng treân
maùy  vaïn naêng. vì gia coâng treân maùy naøy toác ñoä caét cao, thôøi gian gia coâng vaø
thôøi gian chaïy khoâng giaûm.







phttcklv tK

K

TTT
Q
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Hình 1 vaø hình 2: bieåu dieãn phö ông phaùp gia coâng truï ngoaøi theo
2 phö ông phaùp:

Hình 1: gia coâng baèng phö ông phaùp caét thö û L 1,L2,L3m Phö ông phaùp naøy
giaõm ñö ôïc thôøi gian chaïy khoâng cho tö øng chu kyø.

Hình 2: gia coâng tö øng lôùp moûng L 1,L2,L3. Phö ông phaùp naùy tieâu toán nhieàu
thôøi gian chaïy khoâng, dao caét mau moøn.

Hình 3 vaø hình 4: bieåu dieãn phö ông phaùp khoan loã
Hình 3: khoan loã ñaït kích thö ôùc L 1 trö ôùc, sau ñoù khoan loã kích thö ôùc  L 2,

phö ông phaùp naøy giaûm ñö ôïc raát nhieàu thôøi gian chaïy khoâng, thö ôøng ñö ôïc aùp duïng
trong trö ôøng hôïp vaät lieäu cö ùng khoù gia coâng, nhö ng ñaûm baûo phoâi phaûi cö ùng vö õng
khi khoan, giö õ  ñö ôïc tuoåi thoï cuûa muõi khoan ñö ôïc laâu hôn.

Hình 4: caùch naøy thö ôøng ñö ôïc aùp duïng ñeå gia coâng vaät lieäu meàm, toán thôøi
gian chaïy khoâng khoaûng L 2

III .2. Toån thaát loaïi 2 vaø Nhieäm vuï töï ñoäng hoùa thay theá
ñieàu chænh duïng cuï.

 Laø loaïi toån thaát lieân lieân quan ñeán vieäc giao nh aän maøi sö ûa, laép ñaët,ñieàu
chænh duïng cuï gia coâng.

   Ñeå khaéc phuïc vaø giaûm loaïi toån thaát naøy caàn phaûi:
 Choïn vaät lieäu laøm dao toát ñeå taêng tuoåi thoï cuûa dao caét, giaûm thôøi gian

ñieàu chænh duïng caét.
 Ngaøy nay toån thaát loaïi  II vaãn coøn treân maùy tö ï ñoäng,nhö ng ñö ôïc hieän ñaïi

hoùa vaø linh hoaït hoùa hôn, vôùi sö ï ra ñôøi cuûa maùy ñieàu khieån theo chö ông
trình soá, treân maùy boá trí 1 oå dao quay ñö ôïc, thay dao nhôø vaøo heä thoáng
ñieàu khieån thuûy lö ïc hoaëc khí neùn, nhanh vaø an toaøn.

 Ngö ôøi coâng nhaân coù theå ñieàu chænh, laép gheùp dao saún ôû beân ngoaøi, sau ñoù
laép vaøo oå dao ñeå maùy tö ï ñoäng thay dao.

 Ngoaøi ra ñeå giaûm toån  thaát ngö ôøi ta coøn sö û duïng caùc cô caáu ñaëc bieät trong
giaù dao, ñoà gaù hay treân baøn maùy ñeå ñieàu chænh duïng cuï chính xaùc vaø
nhanh choùng… v… v..

H. VIII.5. Caùc phöông phaùp caét trong chu kyø gia coâng
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Caùc loaïi dao caét thoâng duïng:

 Kieåu 1: laø kieåu laép dao ña duïng, deå daøng thay ñoåi kieåu baèng caùch thay
ñoåi maõnh hôïp kim cö ùng, khi chuy eån sang moät coâng ñoaïn khaùc

(1)thaân dao,(2) choát laép boä phaän caét,(3)boä phaän caét (mieáng hôïp kim ñö ôïc gaén leân
noù)
 (4) loã vaùt; (5) vít eùp ( coá ñònh boä phaän caét);(6) tieát dieän vuoâng choáng xoay.

 Khi laøm vieäc chæ xoay boä phaän caét ñeán vò trí caàn thieát vaø xieát vít(5) laïi
 Kieåu 2: ñaây laø kieåu thoâng duïng ñö ôïc duøng phoå bieán.

Coù keát caáu ñôn giaûn nhö ng vaãn baûo ñaûm ñoä tin caäy cao.
(1)thaân dao, (2) maët ñònh chuaån (2) vaø (3), 4) mieáng caét (baèng hôïp kim), (5) oáng
keïp coù ren ñeå vaën vít (10) ñoàng thôøi trong oáng  coù 3 raõnh taïo vôùi nhau 1 goùc 90 o,
vò trí khi laøm vieäc caùc goùc naøy quay veà phía maët (2), (12) mieáng ñeäm,giö õa mieáng
caét (4) vaø maët chuaån (3), vít (10)  coù ñaàu coân (1 1).

 Khi vaën vít 10 thì caùc caùnh 8 seõ bò vaën trö ôùc caùnh 9 vaø eùp mieáng caét 4
vaøo maët ñònh chuaån 2, neáu tieáp tuïc vaën vít 10, caùnh 9, seõ eùp mieáng caét xuoáng maët
ñònh chuaån 3.

 Mieáng ñeäm 12) laø ñeå ñaûm baûo cho maët ñònh chuaån  3 cuûa dao khoâng bò
hö  khi mieáng caét (4) bò gaõy.

III .3. Toån thaát loaïi 3 vaø nhieäm vuï naâng cao ñoä tin caäy cuûa
caùc heä thoáng töï ñoäng:

 Laø toån thaát lieân quan ñeán ñoä tin caäy cuûa heä thoáng, bao goàm vieäc thay
ñoåi sö ûa chö õa vaø ñieàu chænh caùc cô caáu cuûa maùy …

 Maùy tö ï ñoäng laø maùy raát phö ùc taïp, nhieàu boä phaän cô khí nhanh choùng
bò maøi moøn, neân phaûi thö ïc hieän toát coâng taùc baûo trì vaø sö ûa chö õa maùy:

+ Boâi trôn thö ôøng xuyeân cho maùy.

Kieåu1 Kieåu 2:

H. VIII.6. caùc loaïi dao gaù laép nhanh
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+ Chuaån bò saún caùc cô caáu mau moøn ñeå kòp thôøi thay theá.
+ Cheá taïo vaät lieäu,  nhieät luyeän toát, cô caáu ñieàu khieån hôïp lí chính xaùc,

ñeå giaûm maøi moøn.
+ Ñònh kyø kieåm tra cho maùy vaø thö ïc hieän toát caùc thieát bò tö ï ñoäng.

Ví Duï: Caùc cô caáu cam phaûi deå ñieàu chænh vaø nheï nhaøn,maùy chaïy eâm khoâng bò
rung.

 Ngaøy nay treân caùc maùy tö ï ñoäng ñeå truyeàn ñoäng eâm vaø giaûm masaùt
ngö ôøi ta duøng vít me bi ñeå ñieàu khieån caùc cô caáu,nhaèm laøm taêng khaû naêng laøm
vieäc vaø naêng suaát cuûa maùy.

III. 4 . Toån thaát loaïi 4 vaø nhieäm vuï töï ñoäng hoùa khaâu toå
chöùc:

 Laø khaâu lieân quan ñeán toå chö ùc saûn xuaát, bao goàm vieäc phaân phoái, doïn
phoâi, thu thaønh phaåm, ñoåi ca vaø ñieàu chænh coâng vieäc …

 Ñeå giaûm toån thaát phaûi tö ï ñoäng hoùa khaâu toå chö ùc … , tö ï ñoäng hoùa khaâu
tieáp lieäu,gaù ñaët phoâi…

Tö ï ñoäng hoùa khaâu doïn phoi, ví duï: treân maùy tö ï ñoäng coù caùc cô caáu gaït
phoâi, qua heä thoáng tö ôùi nguoäi vaø ñö a phoâi ra ngoaøi, hoaëc duøng cô caáu thu hoài
phoi baèng nam chaâm, ñeå huùt phoi vaù ñö a phoi ra ngoaøi.

Ví Duï: Caùc cô caáu doïn phoâi trong quaù trình gia coâng cô khí ñö ôïc trình
baøy trong hình dö ôùi ñaây:
Caùc cô caáu doïn phoâi, ñö a phoâi ra ngoaøi baèng truïc xoaén hoaëc ba èng baêng taûi
… .,thö ôøng ñö ôïc aùp duïng trong caùc maùy tö ï ñoäng.

H. VIII.6. Caùc loaïi ñai oác bi
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 Duøng maùy tính ñieän tö û trong vieäc thieát keá vaø tính toaùn, ñaûm baûo  keá hoaïch saûn
xuaát kòp tieán ñoä.
Ö Ùng duïng caùc bieän phaùp kyõ thuaät hieän ñaïi trong caùc xö ôûn g saûn xuaát, duøng maùy
moùc thay theá daàn sö ùc lao ñoäng cuûa con ngö ôøi.
Neáu thôøi gian laøm vieäc cuûa maùy lôùn hôn nhieàu so vôùt thôøi gian baän roän cuûa
ngö ôøi coâng nhaân thì ngö ôøi coâng nhaân coù theå ñö ùng ñö ôïc nhieàu maùy hôn.

- Goïi Q: naêng suaát cuûa maùy
+ tbr: toång thôøi gian baän roän
+ T: thôøi gian gia coâng moät chi tieát

 Ta coù heä soá baän roän:

TQtQ
T
t

br
br /1;. 




 Goïi soá maùy laø: Z

brt
TZ




1

Ví duï: Q = 5 (chi tieát / phuùt), tbr = 0.1 (phuùt / 1 chi tieát)
 = 5. 0,1 = 0.5

Z = 1/ 0,5 = 2 (maùy), vaäy trong trö ôøng hôïp naøy ngö ôøi coâng nhaân coù theå ñö ùng 2
maùy.

 Ngaøy nay ñeå taêng naêng suaát treân maùy tö ï ñoäng, ngö ôøi ta caáp theâm caùc
pheåu caáp phoâi tö ï ñoäng ( ñoái vôùi ph oâi rôøi), hoaëc oáng keïp ñaøn hoài tö ï ñoäng ñieàu
khieån baèng khí neùn hoaëc thuûy lö ïc ( daïng phoâi thanh), ngö ôøi coâng nhaân coù nhieäm
vuï theo doõi sö ï hoaït ñoäng cuûa maùy vaø kieåm tra chaát lö ôïng saûn phaåm.

III.5. Toån thaát loaïi 5 vaø nhieäm vuï kieåm tra töï ñoäng chaát
löôïng saûn phaåm:

 Laø loaïi toån thaát lieân quan ñeán chaát lö ôïng cuûa saûn phaåm:
 Do vieäc gia coâng thö û, ñieàu chænh maùy, phoâi hö  hoûng trong quaù trình

baûo quaûn, vaän chuyeån … .
Ñieàu chænh vaø xaùc ñònh sai soá cuûa maùy choïn

1) Ñieàu chænh:

H. VIII.7. Caùc cô caáu doïn phoâi
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 Ñieàu chænh maùy choïn ôû ñaây laø ñieàu chænh ñaàu ño vaø vò trí caùc tieáp ñieåm sau
cho tö ông ö ùng vôùi caùc thö ôùc maãu ( hoaëc chi tieát maãu) soá lö ôïng caùc thö ôùc maãu do
soá nhoùm chi tieát quyeát ñònh, moãi  nhoùm coù hai kích thö ôùc giôùi haïn.

- Ñieàu chænh coù theå laø ñieàu chænh, tónh hoaëc ñieàu chænh ñoäng:
 Ñieàu chænh tónh laø baét buoäc vaø ñö ôïc tieán haønh luùc maùy khoâng laøm vieäc,

duøng caên maãu hoaëc chi tieát maãu ñeå ñieàu chænh khoaûng caùch giö õa caùc ñaàu ño giö õa
caùc teá baøo quang ñieän hoaëc ñieàu chænh caùc tieáp ñieåm ñieän.

 Caûm bieán coù theå ñö ôïc ñieàu chænh xong môùi laép vaøo maùy.
 Ñieàu chænh ñoäng: ñö ôïc tieán haønh trong traïng thaùi laøm vieäc cuûa maùy.
 Duøng chi tieát maãu ñö a vaøo maùy ñeå maùy choïn nhieàu laàn xem caùc  vò trí

maùy caàn ñieàu chænh ñaõ chính xaùc chö a.
 Xaùc ñònh soá laàn choïn nhaàm vaø tieán haønh ñieàu chænh veà 1 phía naøo ñoù.
2.Xaùc ñònh sai soá cuûa maùy choïn:
 Sai soá cuûa maùy choïn do nhieàu yeáu toá gaây neân. trong ñoù ñaùng keå laø sai soá

cuûa boä phaän ño vaø caùc sai soá veà ñònh vò, sai soá cuûa caùc nhaân toá taùc ñoäng.v.v..
 Vì vaäy vieäc tính toaùn caùc sai soá ñôn leû khoâng chính xaùc baèng khaûo saùt

thö ïc teá cuûa keát quaû chia nhoùm. khaûo saùt neân tieán haønh vôùi tö øng gôùi haïn chia
nhoùm.

 Caùc phöông phaùp khaûo saùt, xaùc suaát chia nhoùm sai :
 Giaû thuyeát coù moät chi tieát maãu, kích thö ôùc cuûa noù phaân boá ñeàu trong mieàn naøo

ñoù, mieàn ñoù ñö ôïc vaïch ra vôùi hai giôùi haïn traùi vaø phaûi nhö  hình veõ:

 Sau khi ñaët hai giôùi haïn aáy vaøo maùy, ta cho nhoùm maãu qua noù choïn, keát quaû
choïn coù theå laø: moät soá maãu bò choïn nhaàm sang nhoùm hai beân. nguyeân nh aân laø do
maùy coù phaân taùn kích thö ôùc, neáu bieát ñö ôïc xaùc suaát choïn nhaàm P

 Xeùt chi tieát maãu naèm caùch giôùi haïn traùi 1 khoaûng X, sai soá choïn nhaàm vôùi
xaùc suaát S, ta coù:

 Trong ñoù laø haøm laplace:
ñoái vôùi caû nhoùm maãu, xaùc suaát bò choïn nhaàm sang nhoùm traùi laø:
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 Trong ñoù: laø dung sai cuûa nhoùm maãu.
khai trieån pheùp tính ta coù:

khi  >3 thì (/)1/2 vaø
vì vaäy:

Ta ñö ôïc:
 Bieát dung sai cuûa nhoùm maãu  tieán haønh thí nghieäm nhieàu laàn ñeå xaùc ñònh

P vaø tính .

 Nhaän xeùt: Phö ông phaùp tìm xaùc suaát choïn laàm chæ coù nghóa trong vieäc khaûo saùt
maùy choïn ñaët bieät laø chæ tieâu ñoä chính xaùc . Chö a xaùc ñònh ñö ôïc sai soá ñieàu
chænh x.

Phö ông phaùp xaùc ñònh sai soá cu ûa maùy baèng hai chi tieát maãu:

- Choïn laáy chi tieát maãu coù kích thö ôùc laø x 1 vaø x2 naèm ôû gaàn giôùi haïn chia nhoùm X o

 Ñö a hai chi tieát qua hai maùy choïn m 1 vaø m2 laàn, giaû thuyeát chi tieát ñö ôïc choïn
sang nhoùm m1 vôùi soá laàn tö ông ö ùng laø n1 vaø n2 ta coù xaùc suaát choïn:

 Dö ïa vaøo haøm laplace tra ñö ôïc:

 Trong ñoù G: laø haøm ngö ôïc cuûa haøm laplace :ta tìm ñö ôïc  vaø Xo.

 Ñem so saùnh xo naøy vôùi giôùi haïn Xo caàn ñaët vaøo maùy ta tìm ñö ôïc sai soá ñieàu
chænh: oo xXX 

 Nhaän xeùt: Phö ông phaùp naøy toán ít chi tieát maãu, choïn ñö ôïc sai soá hình daùng beù,
thoâng thö ôøng laáy m1 = m2 >> 250, khi ñoù coi P  n/m.
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169

 Ñeå giaûm toån thaát caàn kieåm tra ñeå naâng cao cha át lö ôïng  saûn phaåm.
+ Maùy moùc, ñoä cö ùng vö õng
+ Chaát lö ôïng chi tieát gia coâng.
+ Chaát lö ôïng duïng cuï caét vaø ñieàu chænh duïng cuï caét.
+ Cheá taïo caùc loaïi ñoà gaù kieåm tra vaø ñoà gaù gia coâng chi tieát.
+Sö û duïng caùc  loaïi maùy moùc hieän ñaïi ñeå ñaûm baûo chaát lö ôïng cuûa chi tieát

giaûm bôùt sai soá vaø thôøi gia gia coâng.
+ Sö û duïng caùc duïng cuï ño kieãm coù ñoä chính xaùc cao, ñeå kieåm tra trö ïc

tieáp trong quaù trình gia coâng nhö : calip ño loã, ñoàng hoà vaø panm e ño loã vaø ño truï
ngoaøi … .

III .6) Toån thaát loaïi 6 vaø nhieäm vuï linh hoaït hoùa saûn xuaát
töï ñoäng.

 Toån thaát  loaïi 4 laø loaïi toån thaát  lieân quan ñeán vaán ñeà thay ñoåi saûn
phaåm gia coâng, goàm vieäc thay ñoåi ñoà gaù, duïng cuï caét cô caáu ñieàu khieån vaø
chö ông trình ñieàu khieån … … v.v…

 Ñeå giaûm ñö ôïc toån thaát loaïi naøy, thì caùc cô caáu maùy phaûi ñö ôïc ñieàu
chænh vaø ñö ôïc gaù laép moät caùch nhanh choùng,  khi caàn gia coâng  moät chi tieát môùi,
khaùc vôùi chi tieát ban ñaàu..

 Maùy ñieàu khieån baèng cam khoâng cô ñoäng vaø toán nhieàu thôøi gian ñeå
ñieàu chænh maùy:

Ví Duï: khi thay ñoåi chi tieát gia coâng
- Treân maùy ñieàu khieån baêng cam, phaûi thay ñoåi cam vaø tieán haønh gia

coâng ño kieåm, ñieàu chænh laïi  maùy nhieàu laàn.
 Ngaøy nay vôùi sö ï xuaát hieän cuûa maùy ñieàu khieån theo chö ông trình soá thì

vieäc ñieàu chænh maùy ñeå gia coâng chi tieát môùi ñö ôïc nhanh hôn, khi thay ñoåi saûn
phaåm chæ caàn thay ñoåi chö ông trình hay caùc thoâng soá ñieàu kh ieån cuûa chö ông trình
treân maùy.

  Ñaây laø hình thö ùc ñieàu khieån cho pheùp aùp duïng tö ï ñoäng hoùa vaøo trong
saûn xuaát,  aùp duïng ñö ôïc cho caùc daïng saûn xuaát ñôn chieác vaø haøng loaït nhoû,  raát coù
hieäu quaû.

 Giaûi quyeát ñö ôïc caùc vaán ñeà veà kyõ thaät vaø ñem laïi hieäu quaû kinh teá cao
 Ví duï: Gia coâng ñö ôïc nhö õng bieân daïng phö ùc taïp, cho ñoä boùng vaø ñoä chính xaùc
cao, giaûm thôøi gian  phuï vaø thôøi gian gia coâng, ñem laïi naêng suaát cao.

 Nhö ôïc ñieåm: Chæ gia coâng ñö ôïc nhö õng chi tieát coù kích thö ôùc giôùi haïn,
khoâng gia coâng ñö ôïc nhö õng chi tieát coù chieàu saâu caét lôùn, vaø tieâu toán raát nhieàu thôøi
gian.

 Do tính cô ñoäng cuûa maùy neân thoâng thö ôøng maùy coù ñoä cö ùng vö õng keùm
hôn maùy vaïn naêng vaø thö ôøng ñö ôïc aùp duïng trong nguyeân coâng gia coâng tinh vaø
baùn tinh.
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 Ngoaøi ra ñeå naâng cao naêng suaát lao ñoäng vaø ñoä chính xaùc gia coâng
ngö ôøi ta coù theå sö û duïng caùc cô caáu tay maùy coâng nghieäp ñeå gaù laép vaø vaän c huyeån
phoâi thay theá con ngö ôøi:

H. VIII.10. Tay maùy coâng nghieäp phuïc vuï saûn xuaát
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IV . Quy trình coâng ngheä vaø vaán ñeà tö ï ñoäng hoaù treân maùy tö ï
ñoäng:

IV.2. Vai troø quy trình coâng ngheä treân maùy töï ñoäng:
 Trö ôùc khi thieát keá moät coâng cuï baát kì, nhaát laø thieát bò phuùc taïp tö ï

ñoäng, moät vaán ñeà quan trong phaûi xaùc ñònh roû raøng laø thieát bò aáy laøm nhieäm vuï gì
?, laøm nhö  theá naøo?, noùi caùch khaùc laø qui trình coâng ngheä gia coâng saûn phaåm hay
moät loaïi saûn phaåm treân thieát bò saép thieát keá ra sau ?

 Cho neân giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình thieát keá maùy tö ï ñoäng, ñö ôøng daây
tö ï ñoäng laø choïn ñuùng ñaén quy trình coâng ngheä ñeå gia coâng saûn phaåm. Vì quy trình
coâng ngheä coù aûnh hö ôûng ñeán naêng suaát, keát caáu sô ñoà ñoäng vaø  nhieàu yeáu toá khaùc
cuûa maùy, soá lö ôïng nguyeân coâng, tính chaát vaø  thö ù tö ï thö ïc hieän chuùng seõ quyeát
ñònh vieäc choïn vaø  boá trí caùc cô caáu chaùp haønh cuûa maùy.

 Quy trình coâng ngheä bao goàm caùc bö ôùc bieán ñoåi daàn tö ø phoâi lieäu ra
saûn phaåm ñeå coù hình daïng kích thö ôùc  vaø ñoä chính xaùc cho trö ôùc.

Ví duï: Quaù trình gia coâng caét goït tö ï ñoäng tö ø phoâi theùp ra oác vít, quy trình
daäp tö ï ñoäng tö ø phoâi theùp taám thaønh nhö õng chi tieát hình daïng phö ùc taïp, quy trình
laép raùp tö ï ñoäng  moät cô caáu, moät loa ïi voøng bi,… … quy trình coâng ngheä phaûi ñö ôïc
choïn treân cô sôû thoûa maõn ñieàu kieän ñaàu tieân laø ñaûm baûo saûn lö ôïng thaønh phaåm
quy ñònh cho moãi ñôn vò thôøi gian.

 Ñeå coù theå tham gia treân maùy tö ï ñoäng caàn chia quy
trình coâng ngheära nhieàu nguyeân coâng rieâng bieät vaø  phoâi bieán
ñoåi hình daïng daàn daàn trôû thaønh chi tieát ñaït chaát lö ôïng mong
muoán.
Ví Duï:  Quy trình tieän voû ngoaøi cuûa voû bi treân maùy tieän tö ï
ñoäng 4 truïc chính (H. VIII.11)

-Phoâi theùp oáng keïp treân caùc truïc chính, laàn lö ôïc
chuyeân tö ø vò trí naøy, sang vò trí khaùc ñeå tieán haønh gia coâng caùc
nguyeân coâng khoeùt trong vaø tieän loã ngoaøi.

- vò trí 1: Tieän ñònh hình maët ngoaøi
- Vò trí 2: Tieän ñònh hình maët trong vaø  xeùn maët  ñaàu
- Vò trí 3: Vaùt caïnh vaø caét ñö ùt

Trong nguyeân coâng coù chuyeån ñoäng laøm vieäc vaø  chuyeån
ñoäng chaïy khoâng
treân caùc maùy tö ï ñoäng thö ôøng aùp duïng gia coâng nhieàu vò trí vaø
ôûø moãi vò trí coù nhieàu dao hoaït ñoäng lieân tuïc  .

 Xu hö ôùng chung laø laøm theá naøo ñeå caùc chuyeån ñoäng
chaïy khoâng truøng vôùi mö ùc toái ña caùc chuyeån ñoäng laøm vieäc,
ñoâi khi khoù phaân bieät roõ raøng hai chuyeån ñoäng aáy ôû moãi vò trí.

H. VIII.11. Qui trình
coâng ngheä gia coâng
voõ ngoaøi oå bi



172

Tuy treân moãi maùy coù theå tieán haønh nhieàu  nguyeân coâng khaùc nhau nhö :
tieän, phay, khoan,...nhö õng nguyeân coâng chuû yeáu vôùi khoái lö ôïng gia coâng lôùn seõ
ñònh ra nhieäm vuï vaø  teân cuûa maùy, maùy tieän vaïn naêng tö ï ñoäng, maùy tieän chuyeân
duøng tö ï ñoäng, maùy laép raùp tö ï ñoäng, maùy kieåm tra  tö ï ñoäng, … ..

 Nhieàu trö ôøng hôïp treân moät maùy coù nhieàu nguyeân coâng khaùc nhau vôùi
khoái lö ôïng gia coâng nhö  nhau,thì maùy khoâng mang teân moät nguyeân coâng naøo maø
laáy teân saûn phaåm.
Ví Duï: Maùy tö ï ñoäng gia coâng nan  hoa xe ñaïp, maùy tö ï ñoäng laøm kim baêng,… .

 Khi qui trình coâng ngheä khaù phö ùc taïp maùy goàm nhieàu boä phaän ñaõ
ñö ôïc tieâu chuaån hoùa hay thoáng nhaát hoùa, thì goïi laø maùy tö ï ñoäng toå hôïp.

 Veà nguyeân taéc,baát kì moät qui trình coâng  ngheä phö ùc  taïp naøo cuõng coù
theå tieán haønh treân caùc thieát bò tö ï ñoäng  goàm moät maùy hay moät heä thoáng maùy .

 Trong thö ïc teá, treân moãi maùy tö ï ñoäng, soá lö ôïng nguyeân coâng bò haïn
cheá vaø thö ù tö ï thö ïc hieän caùc nguyeân coâng ra át chaët cheõ, cho neân tính vaïn naêng cuûa
maùy tö ï ñoäng noùi chung laø heïp so vôùi maùy khoâng tö ï ñoäng.

 Maùy tö ï ñoäng  khoâng theå gia coâng ñö ôïc nhö õng chi tieát coù hình daïng vaø
kích thö ôùc khaùc nhau nhieàu nhö  treân maùy tieän baùn tö ïñoäng  vì tính vaïn naêng heïp
cho neân ñeå coù theå gia coâng ñö ôïc taát caû caùc loaïi chi tieát maùy.

 Soá lö ôïng vaø loaïi, soá côõ maùy tö ï ñoäng ngaøy caøng nhieàu, trong moãi
loaïi,moãi côõ  coù nhö õng maùy chæ thö ïc hieän ñö ôïc moät nhieäm vuï nh aát ñònh goïi laø maùy
chuyeân duøng.

  Neáu nhieäm vuï gia coâng coù theå thay ñoåi trong moät phaïm vi naøo ñoù thì
goïi laø maùy tö ï ñoäng vaïn naêng.

 ÔÛ caùc maùy ñieàu khieån baèng chö ông trình, mö ùc ñoä vaïn naêng ñö ôïc môû
roäng hôn nhieàu.

 Trö ôùc khi thieát keá beân caïnh maët ñònh tính cuûa qui trình coâng ngheä, nhö
tính chaát caùc nguyeân coâng, thö ù tö ï coù theå cuûa chuùng,… caàn xaùc ñònh quy trình coâng
ngheä veà maët ñònh lö ôïng, nhö  kích thö ôùc toái ña, toái thieåu cuûa saûn phaåm, cheá ñoä gia
coâng,… vv.

 Nhö  vaäy quy trình coâng ngheä laø cô sôû ñeå thieát keá caùc maùy vaø heä thoáng
maùy coâng cuï tö ï ñoäng.
IV.2. Caùc phöông aùn coâng ngheä khaùc nhau treân maùy töï ñoäng:

 Ñeå gia coâng moät  saûn phaåm coù theå co ù nhieàu phö ông aùn coâng ngheä
khaùc nhau .

Ví Duï: Cheá taïo buloâng coù theå duøng phö ông phaùp daäp roài caùn ren, hay
phö ông phaùp tieän roài caét ren, moãi moät phaàn cuûa quy trình coâng ngheä coù theå coù
nhieàu daïng gia coâng khaùc nhau
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 Ñeå gia coâng maët phaúng coù theå baøo, phay, maøi, truoát… .trong phaïm vi moät daïng
gia coâng coù theå coù nhieàu phö ông phaùp khaùc nhau,…

Ví duï:Ñeå gia coâng beà maët hình truï treân maùy tieän tö ï ñoäng hay nö ûa tö ï
ñoäng coù hôn 10 phö ông phaùp khaùc nhau.
treân (hình 2.2):

 Tieän doïc ( dao chuyeån ñoäng doïc vôùi
nhieàu caùch khaùc nhau)

 Tieän doïc ( phoâi chuyeån ñoäng doïc)
 Tieän ngang dao roäng lö ôõi chuyeån ñoäng

ngang
Tieän tieáp tuyeán ( dao chuyeån ñoäng tieáp

tuyeán vôùi hình truï).
 Tieän dao maët ñaàu ( phoâi hoaëc dao quay)
 Caùc kieåu tieän nhieàu dao
 Truoát phaúng,
 Truoát  quay;
 Tieän dao hình chaäu

 Moät ví duï khaùc: Ñeå gia coâng baùnh raêng hình
truï raêng thaúng coù theå coù raát nhieàu phö ông pha ùp,
vaø moãi moät phö ông phaùp caàn keát caáu maùy khaùc
nhau .
 Caét raêng coù theå baèng phö ông phaùp cheùp hình hoaëc bao hình treân

a) Dao phay moâdun vôùi ñaàu phaân ñoä
b) Dao baøo ñònh hình vôùi ñaàu  phaân ñoä
c) Dao phay  laêng  raêng
d) Dao xoïc baùnh raêng:
e) Dao  thanh raêng:
f) Dao chuoát thaúng ñònh hình.
g) Dao xoïc ñònh hình cuøng moät luùc gia coâng tö ø nhieàu phía

H. VIII.12. Moâ hình maùy caùn ren töï ñoäng

H. VIII.13. Caùc phö ông phaùp gia coâng maët truï
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h) Dao xoïc baùnh raêng  lôùn
cuøng moät  luùc xoïc bao
hình nhieàu phoâi;

i) Dao truoát gheùp  troøn .
j) Dao truoát ñóa
k) Tieän baèng dao xoïc raêng

nghieâng –  duøng nguyeân lyù
kieåu caø raêng .

 Phö ông phaùp gia coâng
khaùc nhau ñoøi hoûi caùc cô caáu maùy, sô
ñoà ñoäng boá trí caùc boä phaän cuûa

maùy,…  phaûi  khaùc nhau,
 Nhö  caùc chuyeån ñoäng

cuûa phoâi, cuûa dao … ..trong moãi trö ôøng  hôïp khaùc nhau, ñoâi khi chæ khaùc nhau moät ít
veà phö ông phaùp seõ daãn ñeán sö ï khaùc nhau quan troïng veà keát caáu maùy,

Ví Duï: Gia coâng maët truï cuøng moät loaïi dao heïp lö ôõi vôùi chuyeån ñoäng doïc
do dao hoaëc  do phoâi thö ïc hieän ( hình 2.2a vaø 2.2b) seõ coù hai loaïi maùy tö ï ñoäng
khaùc nhau veà nguyeân lyù: loaïi uï truïc chính ñö ùng yeân vaø loaïi uï truïc chính di ñoäng.

 Ngoaøi sö ï khaùc nhau veà ñònh tính caùc phö ôngg aùn khaùc nhau veà ñònh
lö ôïng nhö  chieàu daøi chuyeån ñoäng,  heá ñoä caét, coâng suaát caét, naêng suaát  caét,…

 Ñoù laø nhö õng cô sôû xuaát phaùt quan troïng ñeå thieát keá maùy tö ï ñoäng.
 Khi phaân tích choïn phö ông aùn caàn chuù yù ñeán nhu caàu rieâng bieät cuûa

saûn phaåm gia coâng, nhö  chi tieát khoâng cö ùng vö õng, ñoä chính xaùc,… … .,
Noùi chung,laø phaûi choïn phö ông aùn naøo ñeå maùy seõ thieát keá ñaûm baûo  chaát

lö ôïng gia coâng, ñaït naêng suaát cao,deå cheá taïo vaø coù kinh teá hôn.
IV.3. Choïn phöông aùn coâng ngheä tieân tieán nhaát ñeå töï ñoäng hoùa:
 Khi cô khí  hoùa vaø tö ï ñoäng hoùa phaûi dö ïa vaøo cô sôõ khoa hoïc  cuûa caùc

moân cô lyù thuyeát, nguyeân lyù maùy, kyõ thuaät  ñieàu khieån, dö ïa vaøo nhö õng thaønh tö ïu
trong  lónh vö ïc caùc phaàn tö û  tö ï ñoäng, caùc cô caáu tö ï ño äng, lyù thuyeát caáu taïo maùy tö ï
ñoäng,… v… v… .

 Choïn qui trình coâng ngheä ñeå thieát keá phö ông tieän tö ï ñoäng laø loaïi lao
ñoäng coù saùng taïo,bieát aùp  duïng nhö õng thaønh tö ïu môùi meõ nhaát  thuoäc caùc lónh vö ïc
khoa hoïc kyõ thuaät khaùc nhau vaøo ñieàu kieän cuï theå cuûa mình .

 Khoa  hoïc kyõ thuaät phaùt trieån raát nhanh choùng, baát kyø moät quy trình
coâng ngheä tieân tieán naøo sau moät thôøi gian cuõng trôõ thaønh laïc haäu

 Vì theá  moãi khi ñònh thieát keá cheá  taïo maùy tö ï ñoäng môùi caàn nghieân
cö ùu, tìm choïn  qui trình coâng ngheä tieân tieán nhaát, neáu khoâng nhö  vaäy thì khoâng
theå naâng cao naêng suaát chaát lö ôïng gia coâng vaø hieäu quaû kinh teá trong saûn xuaát tö ï
ñoäng.

+Ví duï: Phö ông phaùp daäp nguoäi ñaàu  buloâng tö ø theùp troøn  ra hình saùu
caïnh, caét ba via vaø sau ñoù caét ren cho naêng suaát cao hôn 10  laàn, lö ôïng kim loaïi

H. VIII.14. Caùc phö ông phaùp gia coâng baùnh raêng
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thaûy ra giaõm tö ø 10 laàn  ñeán 20 laàn so vôùi qui trình coâng  ngheä cheá taïo buloâng baèng
phö ông phaùp  caét goït tö ø phoâi thanh hình saùu caïnh.

 Do ñoù khi gia  coâng haøng loaït lôùn, haøng khoái buloâng hình daïng ñôn
giaûn, roõ raøng laø phaûi thieát keá maùy tö ï ïñoäng daäp nguoäi vaø caùn ren  chö ù khoâng sö û
duïng  phö ông aùn maùy tieän tö ï ñoäng.

 Khi gia coâng treân maùy tö ï ñoäng coù theå gia coâng nhieàu beà maët cuøng moät
luùc.

 Phö ông phaùp naøy ñaït naêng suaát  cao, tieát  kieäm vaät lieäu nhieàu hôn caùc
dao gheùp vaø ñieàu chænh chính xaùc thaønh tö øng boä khi duïng cuï moøn vaø  ñö ôïc  thay
theá caû boä.

 Khi chuyeån giao quy trình  coâng ngheä môùi ñoøi hoûi phaûi giaûi quyeát
nhieàu vaán ñeà  môùi veà tính toaùn, thieát  keá, cheá taïo, sö û  duïng thieát bò … … .
IV.4. AÙp duïng  nguyeân taéc truøng nguyeân coâng treân maùy töï ñoäng:

* Muïc ñích: giaûm thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian chaïy khoâng nhaèm
taêng naêng suaát lao ñoäng.

 Ñeå gia coâng moät saûn phaåm trong ñieàu kieän kyõ thuaät hieän coù, moãi moät
phö ông aùn seõ coù naêng suaát coâng ngheä K vaø heä soá naêng suaát  tö ông ö ùng,muoán
taêng naêng suaát, phaûi ñoàng thôøi taêng  K vaø tö ùc phaûi giaûm thôøi gian laøm vieäc T lv vaø
thôøi gian chaïy khoâng T ck .

 Thö ôøng  ngö ôøi ta giaûm toái ña thôøi gian chaïy khoâng T ck ñeán  mö ùc thaáp
nhaát .

  Ñeå tieáp tuïc giaûm thô øi gian chaïy khoâng caàn aùp duïng nguyeân taéc truøng
nguyeân coâng theå hieän dö ôùi hai phö ông phaùp cô baûn:

1. Truøng theo thôøi gian nhö õng chuyeån ñoäng chaïy khoâng vôùi nhau
+ Hai dao cuøng caét vaø ra cuøng moät luùc

2. Truøng theo thôøi gian nhö õng  chuyeån ñoäng chaïy khoâng vôùi thôøi gian
laøm vieäc

+ Dao 1 luøi ra, dao 2 tieán vaøo, hai haønh trình naøy dieån ra cuøng moät
luùc .
- Giaûm thôiø gian chaïy khoâng laø phö ông phaùp taêng naêng suaát hieäu quaû

nhaát
 Lö u yù: Vaán ñeà naøy khi laäp quy trình coâng ngheä vaø thieát keá maùy:
-  Thieát keá phaûi laäp nhieàu phö ông aùn, phaân chia boá trí caùc chuyeån ñoäng

nhö  theá naøo  laø  hôïp  lyù nhaát ñaït keát quaû cao trong ñieàu  kieän coù theå.
- Thôøi gian laøm vieäc phuï thuoäc khoái l ö ôïng gia coâng vaø coù giôùi haïn nhaát

ñònh, khoâng theå giaûm ñeán trò  soá khoâng ñö ôïc, tuy  nhieân nguyeân taéc truøng nguyeân
coâng coù theå giaûm thôøi gian laøm vieäc vôùi hai phö ông phaùp truøng nguyeân coâng cô
baûn sau:
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1.Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu dao ôû moãi vò trí

2. Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu vò trí ôû moãi maùy:

IV.4. 1 . Gia coâng nhieàu dao:

+ Muïc ñích chuû yeáu cuûa phö ông phaùp naøy laø laøm truøng nhö õng nguyeân
coâng laøm vieäc vôùi nhau,ñeå ruùt ngaén thôøi gian laøm vieäc T lv.

+

H. VIII.15. Gia coâng nhieàu dao ôû moåi vò trí

H. VIII.16. Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu vò trí ôû moãi maùy

H. VIII.17.Hình gia coâng nhieàu dao
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Noäi dung cuûa noù laø sö û duïng moät luùc nhieàu dao ñeå gia coâng moät saûn phaåm ôû moãi vò
trí gia coâng, sö û duïng dao toå hôïp dao ñònh hình,… cuõng laø moät hình thö ùc  gia coâng
nhieàu dao.
 Hai trö ôøng hôïp gia coâng nhieàu dao:
1. Ruùt ngaén chieàu daøi di ñoäng cuûa baøn maùy baèng caùch chia chieàu daøi aáy ra

nhieàu phaàn gia coâng
2) Gia coâng nhieàu dao ôû nhöõng phaàn khaùc nhau cuûa chi tieát   (hình 2.4).

+ Caên cö ù vaøo hai trö ôøng hôïp treân ngö ôøi  ta ñaõ cheá
taïo raát nhieàu maùy nö ûa tö ï ñoäng vaø tö ï ñoäng gia  coâng
nhieàu dao, ñoâi khi ôû moät vò trí  gia coâng coù ñoàng thôøi hôn
10  nguyeân coâng khaùc nhau: tieän ngoaøi, tieän trong, khoeùt
loã vaùt caïnh, caét raõnh,… v… … v.

+ Caøng taêng nhieàu dao naêng suaát caøng taêng gaáp
boäi, nhö ng ñaët nhieàu dao caàn raát nhieàu baøn maùy to vaø
cö ùng vö õng hôn khoâng gian gia coâng heïp, thö ôøng khoâng
ñuû khoaûng caùch ñeå ñaët nhieàu dao, vaø khoù laáy phoi ra.

+ Vì vaäy tuyø trö ôøng hôïp cuï theå maø xaùc ñònh  soá
dao ôû  moãi vò trí cho thích hôïp.

IV.4.2.  Gia coâng nhieàu vò trí:

H. VIII.18 . Maùy nhieàu truïc chính, gia coâng ôû nhieàu vò trí
+ Nhieàu luùc khoâng theå taêng naêng suaát baèng  caùch gia coâng nhieàu dao,

Ví duï: Nguyeân coâng 2 chæ coù theå thö ïc hieän  sau khi ñaõ hoaøn thaønh
nguyeân coâng 1, gia coâng tinh sau khi ñaõ gia coâng thoâ, chi tieát khoâng ñuû cö ùng vö õng
ñeå gia coâng nhieàu dao,khoâng ñuû choã ñeå gia coâng nhieàu dao,.. trong nhö õng trö ôøng
hôïp ñoù phaûi gia coâng nhieàu vò trí taïi nhieàu truïc chính naèm treân 1 maùy.

+ Coù 3 trö ôøng hôïp gia coâng nhieàu vò trí: gia coâng noái tieáp, gia coâng
song song, gia coâng song song - noái tieáp:

IV.2. 1 .Gia coâng noái tieáp:
 Duøng trong trö ôøng hôïp gia coâng chi tieát phö ùc taïp, caàn nhieàu dao khaùc

nhau, phaûi chia nhieäm vuï gia coâng ra tö øng nhoùm nguyeân coâng coù thôøi  gian cô baûn
nhö  nhau,

 Ñaët nhö õng nhoùm nguyeân coâng ôû nhö õng vò trí khaùc nhau, tieán

H. VIII.18. Hình gia coâng nhieàu dao
treân nhieàu vò trí moãi maùy
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haønh  gia coâng cuøng moät luùc ôû caùc vò trí, soá chi tieát gia coâng baèng soá vò trí .
 Baùn thaønh  phaåm laàn lö ôïc ñö ôïc gia coâng tö ø vò trí naøy sang vò trí khaùc

baèng nhö õng duïng cuï khaùc nhau
. Treân (H. VIII.19.) phoâi  vaøo vò trí 1 cuûa baøn  maùy, pho âi laàn lö ôït qua caùc vò
trí gia coâng 1,2,3..,vaø ôû vò trí cuoái cuøng“ q” ra thaønh phaåm.

 Trong trö ôøng hôïp naøy thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian chaïy  khoâng
truøng nhau, nhö   ñö a dao vaøo, luøi dao ra chuyeån phoâi baùn thaønh phaåm tö ø vò trí naøy
ñeán vò trí khaùc  ñeàu cuøng laøm moät luùc, thôøi gian  caáp  phoâi truøng vôùi thôøi gian laøm
vieäc.

IV.2. 2. Gia coâng song song
  Aùp duïng khi nhieäm vuï gia coâng ñôn giaûn, khoâng  caàn thieát phaûi

chia quy trình ra nhieàu nguyeân coâng, nhö õng nguyeân coâng nhö  nhau ñö ôïc thö c hieän
ñoàng thôøi  ôû nhieàu vò trí khaùc nhau nhö : ñö a phoâi vaøo gia coâng, laáy phoâi ra (hình

 Maùy ñeå gia
coâng song song thö ïc chaát
laø  maùy goàm nhö õng cô caáu
chaáp haønh nhö  nhau gheùp
chung laïi, thôøi gian caáp
phoâi  truøng vôùi thôøi gian
gia coâng.

 Neân duøng loaïi  maùy naøy coù lôïi khi thôøi gian caáp phoâi chieám tæ leä raát ít
so vôùi thôiø gian  laøm vieäc.
 Khi thôøi gian caáp phoâi chieám tæ leä lôùn, neân laøm truøng thô øi gian caáp phoâi vôùi
thôøi gian laøm vieäc, nghóa laø  duøng nguyeân taéc gia coâng noái tieáp toát hôn .
IV.2. 3. Gia coâng song song- noái tieáp
 Ñaây laø sö ï phoái hôïp hình
thö ùc, treân maùy seõ gia coâng (p)
loaït chi tieát song song
nhau,trong moãi loaït coù (q) vò trí
noái tieáp  loaïi truøng nguyeân
coâng naøy seõ cho naêng suaát cao
hôn nö õa.

H. VIII.19. Gia coâng noái tieáp

H. VIII.20. Gia coâng song song

H. VIII.21. Gia coâng vöøa song song vöøa noái tieáp
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Ví Duï: Treân maùy tieän tö ï ñoäng saùu truïc chính, 6 vò trí coù theå coù 4  phö ông aùn gia
coâng   (hình 2.8).

  Moät vaán ñeá cô baûn laø choïn soá vò trí gia coâng, neáu choïn caøng nhieàu
dao vaø caàn nhieàu vò trí gia coâng, thì naêng suaát coâng ngheä K caøng taêng  nhö ng
naêng suaát cuûa maùy  seõ giaûm do toån thaát  ngoaøi chu kì caøng lôùn .

  Neáu choïn ít dao, ít vò trí thì naêng suaát seõ giaûm vì theá phaûi choïn soá vò
trí hôïp lyù ñeå coù naêng suaát  cao nhaát.

 Baèng phö ông phaùp giaûi tích ta coù theå ruùt ra coâng thö ùc veà sö ï phuï thuoäc
giö õa naêng suaát Q vôùi  vò trí gia coâng song song (q) vaø gia coâng noái tieáp (p)
cuûa maùy dö ï kieán thieát keá.
 Treân(H. VIII.21) bieåu dieån sö ï lieân heä aáy trong moät trö ôøng hôïp gia coâng

song song- noái tieáp.
 Caên cö ù vaøo ñoà thò maø choïn soá  vò trí hôïp lyù ñeå
coù naêng suaát cao nhaát, soá vò trí ít quaù, naêng suaát
thaáp.
 Neáu toån thaát nhieàu thì toån thaát trong vaø ngoaøi
chu kyø lôùn daãn ñeán naêng suaát caøng giaûm, cho neân
muoán taêng vò trí maø naêng suaát cuõng taêng thì phaûi
tìm caùch giaûm nhö õng toån thaát .
V. Phoâi lieäu duøng trong maùy töï ñoän g:

 Khi choïn qui trình coâng ngheä ñeå thieát
keá gia coâng treân maùy tö ï ñoäng, phaûi choïn phoâi lieäu
gia coâng phuïc vuï cho quy trình coâng ngheä aáy.

 Daïng phoâi lieäu coù aûnh hö ôõng raát lôùn
ñeán quy trình coâng ngheä vaø keát caáu cuûa maùy vì
nhieàu cô caáu quan troïng cuaû maùy tö ï ñoäng, nhö  cô caáu tieáp
lieäu hay caáp phoâi, cô caáu vaän chuyeån baùn thaønh phaåm … phuï thuoäc raát nhieàu vaøo
daïng phoâi lieäu.

Ví duï: Ñeå gia coâng nhö õng chi tieát nhoû, neáu duøng theùp cuoän th ì truïc chính
keïp phoâi cuûa maùy khoâng quay, duïng cuï quay .
 Neáu duøng theùp thanh thì truïc chính quay, duïng cuï coù theå khoâng quay, neáu duøng
theùp oáng thì khoâng caàn nguyeân coâng khoan trong.

H. VIII.21
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Treân ( H. VIII.22) giôùi thieäu caùc daïng phoâi lieäu duøng trong maùy tö ï ñoäng vaø  nö ûa tö ï
ñoäng .
 Caùc daïng caáp phoâi theo daïng phoâi:

V.1 . Caáp phoâi theùp cuoän:
 Phoâi dö ôùi daïng theùp sôïi, theùp laù roäng hay heïp, cuoän troøn trong quaù

trình gia coâng cuoän phoâi thaùo tö ø tö ø, phoâi thö ôøng ñö ôïc qua cô caáu naén thaúng trö ôùc
khi ñeán vò trí gia coâng, khi heát cuoän thay cuoän phoâi khaùc baèng tay sau ñoù quaù trình
tö ï ñoäng tieáp tuïc.

Ví duï: Caáp phoâi theùp cuoän cho maùy tö ï ñoäng cuoán loø xo gia coâng nan hoa
xe ñaïp, ñinh vít nhoû .,… ..

V.2 . Caáp Phoâi Theùp Thanh

H. VIII.22. Phoâi lieäu treân maùy töï ñoäng

H. VIII.23. Heä thoáng caáp phoâi cuoän
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 Phoâi dö ôùi daïng theùp thanh thaúng coù tieát dieän khac nhau thö ôøng daøi tö ø
1 6 meùt, tö ï ñoäng tieán ñeán vò trí gia coâng theo tö øng suaát, theùp taám, theùp laù thaúng
cuõng thuoäc loaïi naøy ( thö ôøng duøng treân caùc maùy daäp tö ï ñoäng keát hôïp vôùi moät soá
nguyeân coâng khaùc), phoâi theùp thanh tö ông ñoái ngaén, mau heát so vôùi theùp cuoän, vaø
thö ôøng phaûi ngö øng maùy tieáp phoâi baèng tay .

Ví duï: Caáp phoâi theùp thanh cho maùy tö ï ñoäng nhieàu truïc chính .
V.3 . Caáp phoâi töø pheãu:

 Phoâi dö ôùi daïng tö øng chi tieát, naèm loän xoän trong pheãu, sau ñoù tö ï ñònh
hö ôùng vaø laàn lö ôït tieán ñeán vò trí gia coâng, coù cô caáu tö ï ñoäng chuyeân duøng ñaûm
nhieäm vieäc ñònh hö ôùng caùc chi tieát vaø caáp phoâi cho maùy, khi phoâi heát caàn ñoå loaït
phoâi môùi vaøo pheãu.

 Caáp phoâi tö ø pheãu raát tieän lôïi khi gia coâng haøng loaït, haøng khoái caùc chi
tieát nhoû, nheï, tö ông ñoái ñôn giaûn deå tö ï ñònh hö ôùng, sö û duïng nhieàu cho caùc maùy tö ï
ñoäng gia coâng caùc loaïi maët  haøng tieâu chuaån nhö  oác, vít,…
V.4 . Caáp phoâi tö øoå:

- Phoâi dö ôùi daïng tö øng chi tieát, khoâng naèm loä xoän trong pheãu, maø naèm
moät caùch coù traät tö ï, coù ñònh hö ôùng trong oå, tö ø ñoù tö ï ñoäng laàn lö ôït ñeán caùc vò trí gia
coâng, loaïi chi tieát naøy khoù tö ï ñoäng ñònh hö ôùng, neân coâng nhaân phaûi xeáp tuøng chi
tieát vaøo oå, trong moät soá trö ôøng hôïp chuû yeáu
laø trong caùc ñö ôøng daây tö ï ñoäng, coù moät soá
cô caáu chuyeân duøng, tö ï ñoäng ñònh hö ôùng
caùc chi tieát trö ôùc khi ñö a chuùng vaøo oå.

Ví Duï: Caáp phoâi tö ø oå cho caùc maùy
tö ï  ñoäng gia coâng moät soá chi tieát daïng hình
truï

1.Cô caáu trö õ phoâi
2.Cô caáu taùch phoâi
3.Cô caáu naïp phoâi
4.Cô caáu ñaåy phoâi vaøo truïc  chính
5. Cô caáu keïp phoâi
6.Cô caáu ñaåy phoâi ra

H. VIII.24. Heä thoáng caáp phoâi thanh

H. VIII.25. Heä thoáng caáp phoâ i töï ñoäng
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8. Cô caáu baùo heát phoâi
5.Caáp phoâi baèng tay:
 Phoâi dö ôùi daïng tö øng chi tieát, coâng nhaân laàn lö ôït ñö a vaøo vò trí gia

coâng, sö û duïng trong trö ôøng hôïp chi tieát tö ông ñoái naëng vaø coù hình daïng phö ùc taïp,
 Ví duï: caùc loaïi voû hoäp, caùc loaïi van,… ..caùc loaïi saûn phaåm naøy thö ôøng

gia coâng treân caùc maùy nö ûa tö ï ñoäng, trö ôøng hôïp caùc chi tieát quaù naën g thö ôøng sö û
duïng caùc cô caáu naâng haï ñeå giaõm nheï sö ùc lao ñoäng cuûa coâng nhaân .

Toùm laïi: khi choïn loaïi caáp  phoâi neân xeùt ñeán hai yeáu toá chính, kích thö ôùc vaø
hình daïng beân ngoaøi cuûa chi tieát, chi tieát caøng lôùn caøng naëng, caøng phö ùc taïp thì
caøng khoù caáp phoâi tö ï ñoäng .

 Hö ôùng chung laø taïo ñö ôïc phoâi theo yù muoán sao cho quaù trình saûn xuaát keå
caû vieäc cheá taïo maùy tö ï ñoäng duøng phoâi aáy ñaït hieäu  quaû kinh teá cao nhaát, naêng
suaát cuûa maùy phuï thuoäc vaøo phoâi lieäu.

 Vaät lieäu gia coâng treân maùy tö ï ñoäng: chuû yeáu laø theùp tö ï ñoäng, theùp keát
caáu, kim loaïi maøu vaø kim loaïi ñaëc bieät thì ít hôn .

 Soá lieäu veà tæ leä vaät lieäu gia coâng:
+ Theùp tö ï ñoäng: 10 –  30 %
+ Theùp keát caáu: 20 –  50 %
+ Theùp hôïp kim: 10 – 20 %
+ Ñoàng: 15 –  25%
+Nhoâm: 3 –  5%
+ Vaät  lieäu phi kim loaïi: 1 –  5%

VI . Cheá ñoä caét hôïp lyù treân maùy töï ñoäng:
VI .1 . Cheá ñoä caét hôïp lyù :
 Sau khi choïn qui trình coâng ngheä, p hö ông phaùp gia coâng vaø duïng cuï caàn

xaùc ñònh cheá ñoä caét ñeå ñaûm baûo chaát lö ôïng gia coâng naêng suaát cao vaø kinh teá nhaát
.

 Tuoåi thoï cuûa dao phuï thuoäc vaøo toác ñoä caét, lö ôïng chaïy dao vaø chieàu saâu
caét

 Chieàu saâu caét T, ñaïi lö ôïng cho saún, do lö ôïng dö  caét goït quyeát ñònh, trong
ñieàu kieän saûn xuaát haøng loaït treân maùy tö ï ñoäng lö ôïng dö  caét goït phaûi ñö ôïc tính
toaùn kyõ .

 Lö ôïng chaïy dao S thay ñoåi trong moät phaïm vi heïp, S quaù lôùn chaát lö ôïng
beàmaët gia coâng khoâng toát, S beù thì naêng suaát thaáp .

 Toác ñoä caét V, thay ñoåi trong phaïm vi roäng vaø aûnh hö ôûng ñeán naêng suaát,
toác ñoä beù naêng suaát thaáp. Toác ñoä cao, tuoåi thoï dao giaûm, do ñoù naêng suaát giaûm.

 Vôùi lö ôïng chaïy dao vaø chieàu saâu  caét ñaõ bieát choïn toác ñoä V, ñeå ñaït naêng
suaát cao nhaát. Ñoù laø vaán ñeà raát quan troïng, coù aûnh hö ôûng ñeán vieäc thieát keá cheá
taïo  vaø sö û duïng maùy  tö ï ñoäng coù hieäu quaû nhaát.

 Treân maùy tö ï ñoäng caøng ít dao caøng deå gia coâng.
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V.2 . Cheá ñoä caét coù naêng suaát toái ña:
 Trong thö ïc teá saûn xuaát ngö ôøi ta choïn toác ñoä caét V o dö ïa vaøo caùc soá lieäu

thö ïc nghieäm saún coù treân maùy tö ï ñoäng, nhö ng trong ñieàu kieän gia coâng cuï theå V o

chö a chaéc ñaõ cho naêng suaát toái ña .
 Coù theå tính toaùn ñeå ñaït  toác ñoä Q max, khi caét vôùi toác ñoä V, luùc ñoù heä soá

thay ñoåi toác ñoä seõ laø:

0


 

: coù theå lôùn hôn, baèng hay nhoû hôn 1
baèng caùch  tính toaùn laäp phö ông trình vaø giaûi phö ông trình baät cao ta coù keát quaû
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- Ko: Naêng suaát coâng ngheä cuûa maùy vôùi toác ñoä caét vo

- Tck: Thôøi gian chaïy khoâng trong chu kyø gia coâng tö ï ñoäng
- Ci: Heä soá lieân quan ñeán duïng cuï caét.
- aI: Thôøi gian duïng cuï thö ù i tham gia caét trong quaù trình gia coâng moät saûn
phaåm;
- tI: Thôøi gian maùy dö øng vì hoûng duïng cuï thö ù i, bao goàm thôøi gian thaùo laép
vaø chænh duïng cuï ôû maùy maøi sö ûa … … ..;
- Toi:Tuoåi thoï cuûa duïng cuï thö ù  I vôùi toác ñoä caét v o.

mtb: = mi.ci/ci

- mI:heä soá aûnh hö ôûng toác ñoä caét ñeán tuoåi thoï cuûa
dao thö ù I

mI = 2  15, vaät lieäu caøng toát m caøng nhoû .
- Treân (H. VIII.26.): laø ñoà thò Q = f(), theo ñaúng
thö ùc (2.2), ñoà thò Q = f(v) cuõng tö ông tö ï, phaân tích
ñaúng thö ùc (2.2) ta coù moät soá keát luaän sau:

 Thôøi gian chaïy khoâng T ck caøng beù, naêng suaát Q caøng
cao, choïn ñuùng Qmax caøng quan troïng vì giaù trò Qmax sai

Q

(v)(   Qmax)

(VQmax)

Hinh2.11H. VIII.26.
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leäch moät ít daãn ñeán toån thaát lôùn veà naêng suaát Q. maùy tö ï ñoäng caøng hieän  ñaïi, t ck

caøng beù, heä soá cuûaC i vaø mi caøng beù, naêng suaát caøng cao caøng coù khaû naêng taêng 
deå taêng naêng suaát, muoán giaûm C i caàn naâng cao chaát lö ôïng duïng cuï, caûi tieán quy
trình saûn suaát vaø gaù laép duïng cuï muoán giaûm m i phaûi duøng vaät lieäu toát ñeå laøm duïng
cuï.

 Naêng suaát coâng ngheä ko caøng lôùn, naêng suaát Q caøngcao, ñænh cao cuûa ñoá
thò naêng suaát caøng dòch veà beân traùi, chö ùng toû raèng coù khaû naêng giaûm toác ñoä
caét ( naâng cao tuoåi thoï cuûa dao ñeå taêng naêng suaát.

 Cheá ñoä caét hôïp lyù:
-Xaùc ñònh Qmax, tö ùc laø xaùc ñònh caàn taêng haøy giaûm toác ñoä bao nhieâu ñeå ñaït

Qmax. ngoaøi ra coøn tính phí toån môùi veà duïng cuï do taêng toác ñoä.
-(H. VIII.27), goäp ñoà thò phí toån vaøo ñoà thò naêng suaát, tö ø a ñeán b naêng suaát

taêng nhanh, nhö ng phí toån duïng cuï ít,
- Neân coù theå taêng  ñeå taêng Q, nhö ng tö ø b ñeán c naêng suaát taêng chaäm, phí

toån duïng cuï laïi taêng nhanh, neân taêng naêng suaát trong khoaûng naøy khoâng kinh teá,
do ñoù cheá ñoä caét vôùi Qmax khoâng lôïi .

- Laáy  ñeå coù naêng suaát ôû d ( naèm giö ûa a vaø b) khoâng toát vì haï thaáp cheá ñoä
caét vaø khoâng taän duïng heát khaû naêng cuûa maùy, maët duø chi phí duïng cuï ít, choïn
ñieåm gaàn (b) laø tö ông ñoái hôïp lí vì naêng suaát cao vaø phí toån duïng cuï vö øa phaûi .

- Ñeå choïn h1 ta sö û duïng heä soá dö ï trö õ naêng suaát theo cheá ñoä caét:

 Choïn trò soá: h1 dö ïa vaøo ñoà thò -  ( H. VIII.28);  laø phí toån duïng cuï tính
theo phaàn traêm giaù thaønh saûn phaåm.

 Laäp ñoà thò naøy dö ïa vaøo caùc soá lieäu thö ïc teá ôû nhö õng nhaø maùy saûn suaát
haøng loaït tö ï ñoäng vôùi trìng ñoä tieân tieán .

 Thö ïc teá cho thaáy: 1,03 < h1 < 1,06
Trò soá  caøng beù chö ùng toû trình ñoä saûn xuaát caøng cao phí toån veà duïng cuï% caøng
ít, cho pheùp taêng toác ñoä ñeå taêng naêng suaát nhieàu hôn .

H. VIII.27 H. VIII.28
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 Tính lö ôïng  dö ï trö õ naêng suaát A:

Neáu:  = 1,03 thì A = 3%;  = 1,06, A= 5%,
 = 1,12 thì A = 10% .
cho Qmax  = 1, dö ïa vaøo ñaúng thö ùc (2.2) coù theå tính ñö ôïc Q max, Qh1, roài

caên cö ù vaøo (2.5) xaùc ñònh:

Neáu m  2, coù theå duøng coâng thö ùc gaàn ñuùng:

(2.6)

tính theo  Qmax, vôùi Qmax  1;

 (2.7)
Coù theå xaùc ñònh  h1 baèng ñoà thò ( H. VIII.29), giao ñieåm cuûa ñö ôøng cong

naêng suaát .
Q = Qmax  vaø ñö ôøng cong dö ï trö õ naêng suaát  =  (), seõ cho trò soá  ñònh  h1  trong
tö øng trö ôøng hôïp cuï theå .

- Ñö ôøng cong Q: coâng thö ùc (2.2)
- Ñö ôøng cong   dö ïa theo coâng thö ùc (2.6)
- Choïn cheá ñoä caét hôïp lyù thö ôøng ñö ôïc aùp duïng trong saûn xuaát haøng loaït, cheá

ñoä caét treân maùy tö ï ñoäng nhoû hôn treân maùy vaïn naêng trong cuøng moät ñieàu kieän,
nhaèm taêng tuoåi thoï cuûa dao vaø taêng naêng suaát cuûa maùy.

%100.1100.
max

1max


 





Q

QQA h

1
..).1(

1
1.1 1

1









m
mtK

m

ck

m
h

h






1)3.)(1(
1

1 


ck
h tK



1)3..)(1( max

max
1 


Qck
h tK

Q




H. VIII.29



186

MAÙY TÖÏ ÑOÄNG
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CHÖÔNG IX
 MAÙY  TÖÏ ÑOÄNG

I . Ñònh nghóa:
  Maùy tieän tö ï ñoäïng laø loaïi maùy thö ïc hieän toaøn boä taát caû caùc chu trình gia coâng
ñeå taïo neân hình daùng cuûa chi tieát maø khoâng caàn coù sö ï  tham g ia cuûa con ngö ôøi.
 Nguyeân coâng gaù laép phoâi: ñoái vôùi phoâi truï thanh daøi, maùy duøng cô caáu ñaåy
phoâi vaø keïp chaët tö ï ñoäng khoâng caàn con  ngö ôøi.

- Ñoái vôùi phoâi coù hình daùng phö ùc taïp thì nguyeân coâng gaù laép phoâi caàn ñeán
con ngö ôøi.

- Ngö ôøi  coâng nhaân coù nhieäm vuï: ñieàu chænh  kích thö ôùc,dung sai yeâu caàu
- Dao gaù laép phoâi theo tö øng chu kì ( neáu laø phoâi coù hình daùng phö ùc taïp).
- Treân maùy tieän tö ï ñoäng coù nhieàu loaïi dao  ñeå thö ïc hieän gia coâng caùc beà maët

phö ùc taïp.
- Treân maùy coù sö û duïng cô  caáu caáp phoâi tö ï ñoäng.
- Caùc cô  theå baèng cô khí, ñieän, khí neùn, thuûy lö ïc, hay toång hôïp caùc cô caáu

ñoù.
-Ví duï: khi baøn dao ngang ñö a dao vaøo caét ñö ùt chi tieát xong, chaïm vaøo cö û

haøng trình vaø taùc ñoäng cho maùy tö ï ñoäng lui veà (nhôø vaøo cô caáu ñieàu khieån baèng
ñieän ), ñoàng thôøi taùc ñoäng cho cô caáu caáp  phoâi ñaåy phoâi tôùi moät ñoaïn ñaõ ñö ôïc caøi
ñaët  trö ôùc ( cô caáu baèng thuûy lö ïc).

 II.2 . Caùc heä thoáng ñieàu khieån
Coù 3 loaïi:
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa .
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu.
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái .
* Ñaët ñieåm:
- Ñaûm baûo ñoä chính xaùc veà sö ï laäp laïi tö ï ñoäng chu kì gia coâng
- Gia coâng nhö õng chi tieát nhö  nhau  chu kì gia coâng tö ông ñoái chính xaùc, t lv

vaø tck thay ñoåi trong phaïm vi naøo ñoù.
- Vì treân maùy tieän coù heä thoáng ñieàu khieån theo keá hoaïch ñaõ ñònh trö ôùc.
- Coù 2 loaïi heä thoáng ñieàu khieån:  + heä thoáng ñi eàu khieån taäp trung

        + heä thoáng ñieàu khieån khoâng taäp trung
- Heä thoáng ñieàu khieån taäp trung: laø heä thoáng ñieàu khieån duy nhaát phoái hôïp

caùc hoaït ñoäng cuûa maùy, coù thôøi gian gia coâng coá ñònh.
- Heä thoáng ñieàu khieån khoâng taäp trung: laø heä thoáng  khoâng coù heä thoáng

ñieàu khieån duy nhaát, tín hieäu ñö ôïc phaùt ra ôû tö øng cô caáu chaáp haønh khaùc
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nhau trong maùy, vì vaäy thôøi gian chu kyø gia coâng phuï thuoäc vaøo toång sai
soá hoaït ñoäng cuûa caùc cô caáu chaáp  haønh.

 II.2.1 . Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa:

- Coù theå trö ïc tieáp hoaëc giaùn tieáp thö ïc hieän nhieäm vuï ñieàu khieån caùc cô caáu
+ Trö ïc tieáp: haïn cheá haønh trình caùc cô caáu maùy
+ Giaùn tieáp: nhaän leänh tö ø boä phaän trö ôùc roài phaùt ra hieäu leänh ñieàu khieån
boä phaän tieáp theo, ñoùng môû ñoäng cô ñieän, nam chaâm ly hôïp ñieän tö ø … .

- Goái tö ïa: ñieàu khieån ñoåi chieàu chuyeån ñoäng (hình: a); (3,4) - goái tö ïa;
(5,6)- cö û haønh trình.
- (Hình:b) goái tö ïa(1); baøn maùy (2 ); 4- van trö ôït; 5- xilanh thuûy lö ïc
- Goái tö ïa ñieàu khieån qui trình gia coâng
+ Hình veõ: 2–  goái tö ïa,3,4,5,6: thö ù tö ï chu kì gia coâng (coâng taéc ñieàu khieån)

- Coù theå ñieàu khieån taäp trung hoaëc phaân
taùn treân maùy.

- Öu ñieåm: ñôn giaûn deå ñieàu chænh, sö ï hoaït
ñoäng dö ïa treân cô sôû: cô khí, ñieän cô, daàu
eùp, khí neùn … ..

- Nhöôïc ñieåm: khoâng thoáng nhaát hoùa khi
duøng cho caùc maùy, khoâng linh hoaït

- Moãi maùy coù heä thoáng ñieàu khieån rieâng.
 II.2 .2 . Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu

 II.2 .1 .1. Heä thoáng ñieàu khieån
baèng cô khí

- Laø heä thoáng tö ï ñoäng cheùp hình duøng ñieàu
khieån duïng cuï theo moät quyû tích naøo ñoù,
trong quaù trình gia coâng.

H. IX.1. Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa

H. IX.2. Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu
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- Hình daùng chi tieát gioáng nhö  hình maãu.
-Neáu i = 1, kích thö ôùc chi tieát gioáng vaø baèng kích thö ôùc hình maãu.

- i  1, kích thö ôùt chi tieát khaùc kích thö ôùc maãu.
+ Ñeå thö ïc hieän phö ông phaùp cheùp hình, caàn boä phaän doø hình:

- Heä thoáng cheùp hình cô khí thö ôøng duøng
cho caùc maùy tieän, hoaëc phay …
- Coù hai nhieäm vuï: ñieàu khieån vaø truyeàn
lö ïc
-Nhöôïc ñieåm: hình maãu tieáp thu toaøn lö ïc
taùc duïng giö õa phoâi vaø duïng cuï gia coâng,
neân hình maãu mau moøn, daån ñeán maát ñoä
chính xaùc.
- Hình a) 1- phoâi, 2- duïng cuï caét,3- maãu,
4- ñaàu doø, 5- ñoái troïng, coù nhieäm vuï luoân
ñö a baøn maùy veà beân phaûi eùp saùt choát doø
(4) vaøo hình maãu (3).
- Ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc ñö ôøng kính
choát doø (4), baèng ñö ôøng kính duïng cuï caét.

- Hình b): 1- phoâi, 2- duïng cuï caét,
3- cam maãu, 4- con laên (ñaàu doø),
baøn dao chuyeån ñoäng doïc dö ôùi

taùc duïng cuûa troïng lö ôïng (5).
- (Hình c): Phoâi 1 vaø hình maåu 3, quay cuøng toác ñoä, 2 - duïng cuï caét taïo

ñö ôøng cong kín, hình daùng ñö ôøng cong kín tuøy thuoäc vaøo hình daùng maãu.
- Hình d: con laên (4) eùp saùt maãu (3) nhôø troïng lö ôïng ñaàu truïc chính, maãu (3)

vaø chi tieát (1) quay cuøng vaän toác.
- (Hình e, g): hình maãu vaø phoâi laép cuøng truïc
- –  (Hình g) truïc phoâi coù 2 chuyeån ñoäng, chuyeån ñoäng quay troøn vaø chuyeån

ñoäng doïc truïc, dao phay cuøng choát doø xeâ dòch tö øng bö ôùc sau moãi voøng
quay cuûa phoâi.- Heä thoáng cheùp hình ñieän cô : Caùc chuyeån ñoäng doø, chuyeån
thaønh tín hieäu ñieàu khieån caùc chuyeån ñoäng tö ông ñoái giö õa duïng cuï caét vaø
phoâi .

II.2 .1 .2.Heä thoáng cheùp hình ñieàu khieån baèng ñieän
- Coù 2 loaïi: - Tín hieäu ñieàu khieån giaùn ñoaïn

- Tín hieäu ñieàu khieån lieân tuïc.
- Hình a): Sô ñoà nguyeân lyù cheùp hình ñieän cô treân maùy phay vôùi tín hieäu giaùn
ñoaïn.

- Baøn maùy chaïy doïc lieân tuïc qua choát doø ñoøn baåy –  ñieàu khieån a hoaëc b.
- Ly hôïp ñieän tö ø la: naâng baøn maùy.
- Ly hôïp ñieän tö ø lb: haï baøn maùy.

H. IX.3. Heä thoáng cheùp hình theo ñaàu doø
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- Tín hieäu cuûa choát doø khoâng lieân tuïc, neân beà maët gia coâng laø ñö ôøng gaáp khuùc
( hình:b)
- Tín hieäu ñieàu khieån lieân tuïc: sö û duïng caùc loaïi chuyeån ñoåi tín hieäu ñieän tö ø taïo
ra tín hieäu lieân tuïc ñeå ñieàu khieån cô caáu truyeàn daån vôùi ñoäng cô ñieän 1 chieàu.

- Hình beân: Trình baøi cô caáu doø hình vôùi tín
hieäu lieân tuïc.

(1): Phaàn ö ùng di chuyeån giö õa hai loûi bieán theá,
(2) gaén vôùi choát doø hình qua heä thoáng ñoøn baåy.

- w1, w2: cuoän sô caáp; w3, w4: cuoän thö ù caáp,
cuoän sô caáp noái tieáp nhau chòu taùc duïng
cuûa doøng ñieän xoay chieàu.

- Khi (1) naèm giö õa (2) ñieän aùp ñaàu ra cuûa
cuoän thö ù caáp baèng khoâng, khi (1) naèm
leäch, ñaàu ra cuoän thö ù caáp coù ñieän, ñieän aùp

naøy tæ leä thuaän vôùi ñoä leäch.
- Ñieän aùp vaø ñoä leäch pha cuoän thö ù laø

tín hieäu bieán ñoåi lieân tuïc, qua heä
khueách ñaïi laøm thay ñoåi chieàu quay vaø toác ñoä quay cuûa ñoäng cô, thö ïc hieän
chuyeån ñoäng cheùp hình.

 II.2 .1 .3.  Heä thoáng cheùp hình thuûy löïc
+ Ö u ñieåm: quaùn tính beù, hoaït ñoäng
nhanh, khoâng coù khe hôû giö õa caùc khaâu
truyeàn ñoäng, ñoä beàn toát, ñoä chính xaùc
gia coâng cao.
- Ngaøy nay heä thoáng cheùp hình thuûy

lö ïc ñö ôïc phoå caäp cho nhieàu loaïi
maùy tö ï ñoäng, nö ûa tö ï ñoäng v… v.,
nhaèm naâng cao naêng suaát nhö õng
maùy tö ï ñoäng coù saún.

- Caùc phö ông aùn ñôn giaûn duøng trong maùy phay cheùp hình,
- (hình: a), 1- ñaàu dao, 2- oáng daån phaûi, 3- ñaàu doø, 4- van trö ôït; 5,6,7: caùc

cö ûa van ñieàu khieån, 8- lo xo ñaåy, 9- oáng daån traùi.
- Vò trí 6  caân baèng, vò trí 5, vaø 7 laø 2 vò trí khoâng caân baèng, van trö ôïc (4) di

chuyeån sang phaûi ñeå ñieàu khieån xi lanh.
- Hình b): van chæ phan phoái buoàng beân traùi cuûa xi lanh, daàu theo (4) vaø (5)

vaøo xilanh (6), lö ôïng di ñoäng xi lanh (6), tuøy thuoäc vaøo cö ûa (3).
- Hình c): van trö ôït chæ coù moät meùp coâng taùc
- Daàu theo oáng (3) vaø van tieát lö u (4) vaøo hai beân xi lanh.
- Khi van trö ôït xeâ dòch sang traùi (2) khoâng thoâng vôùi (1), aùp suaát beân traùi

taêng, ñaåy xi lanh veà beân phaûi.

H. IX4. sô ñoà tín hieäu ñaàu doø
baèng ñieän

H. IX.5. Heã thoáng cheùp hình thuûy löïc
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- Khi van trö ôït xeâ dòch sang phaûi, (1) thoâng vôùi (2) xi lanh di chuyeån sang
traùi aùp suaát buoàng traùi giaûm xuoáng, ñeán moät mö ùc naøo ñoù, van trö ôït ñö ùng
yeân, neân xi lanh khoâng xeâ dòch,

 II.2 .1 .4. Heä thoáng doø hình ñieàu khieån baèng quang hoïc
 Heä thoáng cheùp hình doø aûnh:

-Hình maãu laø baûn veõ chi tieát caàn cheá taïo.
-Ñoä chính xaùc gia coâng phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa

neùt veõ ( ñoä chính xaùc treân baûn veõ gaáp 10 laàn chi tieát gia
coâng)

-Nguyeân lyù cheùp hình doø aûnh: (Hình a:)
(1)nguoàn saùng, (2)heä thoáng kính, (3)laêng kính ( hoäi tuï

thaønh chuøm saùng treân neùt veõ chi tieát gia coâng,(4) hình veõ:
phaûn chieáu qua maët parabol,(5) gö ông soi:,(6) teá baøo quang
ñieän, (tín hieäu do teá baøo quang ñieän taïo ra phuï thuoäc vaøo ñoä
saùng phaûn chieáu tö ø neùt veõ).
- Neáu neùt veõ coù ñoä saùng caân baèng: (hình b, (nö ûa saùng vaø toái

baèng nhau thì trò soá cö ôøng ñoä doøng ñieän cuûa teá baøo quang
ñieän caân baèng).

-Neáu neùt veõ bò leäch: tín hieäu doø hình seõ giaûm hoaëc taêng.
 Tín hieäu naøy ñö ôïc khueách ñaïi vaø ñö a vaøo ñieàu khieån chuyeån ñoäng doø hình
cuûa baøn maùy, sao cho tín hieäu luoân caân baèng.
 Veà nguyeân lyù: coù theå ñaûm baûo toát chuyeån ñoäng doø hình

* Nhöôïc ñieåm: - Ñoä chính xaùc khoâng cao
-Khoù khaên trong vieäc taïo baûn veõ.

  Neân ít ñö ôïc phaùt trieån vaø duøng roäng raõi.

 II.3 .  Heä thoáng töï ñoäng ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái
- Truïc phaân phoái bao goàm nhieàu cam gheùp chung treân moät truïc, chuyeån

ñoäng cuûa truïc coù theå ñieàu khieån moïi chuyeån ñoäng phö ùc taïp cuûa chu kì gia
coâng, theo qui luaät cho trö ôùc, treân
truïc coù caùc loaïi cam:

(Hình beân): 1- cam ñóa, 2- cam thuøng,
3 – cam maët ñaàu, 4- cam vaáu… .
- Trong moät chu kì hoaït ñoäng cuûa

maùy coù 3 loaïi chuyeån ñoäng
chuyeån ñoäng laøm vieäc, chuyeån
ñoäng chaïy khoâng vaø chuyeån
ñoängñieàu khieån.

- Truïc phaân phoái quay 1 voøng tö ông ö ùng vôùi 1 chu kyø gia coâng,
- Chuyeån ñoäng chaäm ñeå laøm vieäc

H. IX.6. Heä thoáng ñaàu doø
khoâng tieáp xuùc

H. IX.7.Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc
phaân phoái



192

- Chuyeån ñoäng nhanh ñeå chaïy khoâng vaø ñieàu khieån.
- Moãi maùy chæ coù moät truïc phaân phoái, trö ôøng hôïp gia coâng phö ùc taïp treân

maùy coù theå coù nhieàu truïc phaân phoái, hoaït ñoäng ñoäc laäp nhau.
- Ngoaøi truïc phaân phoái, coøn coù truïc phuï: truïc phuï thö ïc hieän 2 chuyeån ñoäng,

chuyeån ñoäng chaïy khoâng vaø ñieàu khieån.
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc  phaân phoái ñö ôïc ö ùng duïng trong caùc lónh

vö ïc: caét kim loaïi, reøn daäp, haøn, in, cheá bieán thö ïc phaåm… .
 III . Caùc nhoùm maùy ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái

Maùy tö ï ñoäng khaùc vôùi maùy thö ôøng ôû choã caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng
ñö ôïc thö ïc hieän chính xaùc trong chu kyø tö ï ñoäng.  Thö ïc hieän caùc chuyeån ñoäng chaïy
khoâng aáy nhö  theá naøo laø moät ñieàu quan troïng, vì toác ñoä chaïy khoâng coù lieân quan
chaët cheõ ñeán vaán ñeà naêng suaát, quy trình coâng ngheä, ñoä beàn cuûa  maùy …  Maùy tö ï
ñoäng khaùc nhau trö ôùc heát laø ôû choã naøy.  Cho neân phaân nhoùm maùy tö ï ñoäng phaïi
dö ïa vaøo nguyeân taéc thö ïc hieän chuyeån ñoäng chaïy khoâng.

Treân quan ñieåm aáy coù theå chia caùc maùy tö ï ñoäng ñieàu khieån baèng truïc
phaân phoái thaønh ba nhoùm cô baûn.  Choã khaùc nhau chuû yeáu giö õa chuùng theå hieän
trong tính chaát hoaït ñoäng cuûa truïc phaân phoái.

  III . 1 . Maùy töï ñoäng nhoùm 1:

Nhoùm naøy goàm coù moät soá maùy tö ï ñoäng caét kim loaïi moät truïc chính ñeå gia
coâng nhö õng chi tieát khoâng phö ùc taïp vaø maùy tö ï ñoäng caùc ngaønh khaùc nhö  thö ïc
phaåm, deät, hoùa chaát, in, noâng nghieäp, v,v …

Ñaëc ñieåm thö ù nhaát cuûa nhoùm maùy naøy laø trong chu kyø gia coâng moät saûn
phaåm truïc phaân phoái PP quay vôùi toác ñoä khoâng ñoåi ñeå thö ïc hieän chuyeån ñoäng laøm
vieäc, chuyeån ñoäng chaïy khoâng vaø chuyeån ñoäng ñieàu khieån.  Khi gia coâng saûn
phaåm khaùc, thôøi gian chu kyø vaø toác ñoä truïc phaân phoái coù theå khaùc vôùi trö ôùc,
nhö ng trong chu kyø môùi naøy toác ñoä quay cuûa truïc phaân phoái vaãn khoâng ñoåi.  Thay
ñoåi toác ñoä truïc phaân phoái khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau nhôø cô caáu ñieàu chænh
Y

Chuù yù laø xích truyeàn ñoäng tö ø ñoäng cô ñeán truïc PP coù theå thieát keá ñoäc laäp
qua cô caáu ñieàu chænh Y hay thieát keá noái tieáp moät phaàn vôùi xích truïc chính qua hai
cô caáu ñieàu chænh X vaø Y.  Veà phö ông tieän sö û duïng maùy, ñeå deã ñieàu chænh vaø
ñieàu chænh chính xaùc nhaèm ñaït naêng suaát cao, neân laøm xích truyeàn ñoäng cho truïc
PP vôùi cô caáu ñieàu chænh ñoäc laäp thì toát hôn.

Ñaëc ñieåm thö ù hai cuûa nhoùm maùy naøy laø khi gia coâng saûn phaåm khaùc
nhau, nhö õng cam thö ïc hieän caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng (laép treân truïc phaân phoái)
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ñoøi hoûi truïc PP phaûi quay nhö õng goùc khaùc nhau, nhö ng coá ñònh : 1 , 2 , 3 , …
(hình 3.13a)  ; cho neân toång soá cuûa chuùng cuõng coá ñònh.

 1 = 2 + 2 + 3 + …  = I = const

Trong khi ñoù caùc cam thö ïc hieän chuyeån ñoäng laøm vieäc ñoøi hoûi truïc phaân
phoái quay nhö õng goùc khaùc nhau, khoâng coá ñònh , 1 , 2 , 3 , …  tuøy theo tính chaát
gia coâng cuûa moãi saûn phaåm, nhö ng toång soá cuûa chuùng luoân luoân khoâng ñoåi  vì :

 = 1 + 2 + 3 + …  1 = 2 -  1 = 2  - I = const

Tö ø ñaëc ñieåm treân thaáy raèng toång soá thôøi gian chaïy khoâng t ckI tyû leä vôùi
thôøi gian chu kyø T

tckI = T


2

Khi thay ñoåi saûn phaåm gia coâng, T seõ khaùc nhau, neân thôøi gian chaïy
khoâng tckI cuõng khaùc nhau : tckI ≠ const.

Maët khaùc, trong moãi chu kyø tyû soá giö õa t lv vaø tckI khoâng ñoåi

Ilv

ckI

t
t










2

Trong coâng thö ùc (3.3), thay t lv =
K
1  vaøo ta coù :

tckI =
)2( I

I

K 



Theo coâng thö ùc (1.13), chö ông I, coù theå tính naêng suaát cuûa maùy nhoùm I(1)

QI = I
I

I

ckI

KK

K
K

K
tK

K
T 
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2
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)2(
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1  (3.5)
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H. IX 8. Sô ñoà keát caùu ñoäng hoïc MTÑ  nhoùm I
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H. IX.9.Ñoà thò naêng suaát MTÑ nhoùm I

Nhö  vaäy naêng suaát Q I cuûa nhoùm maùy I baèng tích soá naêng suaát coâng ngheä
K vaø heä soá naêng suaát 

Vì I = const neân I = 1 -


2

 = const

Khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau, heä soánaêng suaát I khoâng thay ñoåi, vaø
naêng suaát QI

 cuûa maùy nhoùm I tyû leä vôùi naêng suaát coâng ngheä K cuûa maùy (hình
3.14b)

Chuù yù raèng, trong thö ïc teá, naêng suaát coâng ngheä K naèm trong giôùi haïn naøo
ñoù : Kmin < K < Kmax .

tx

T

Qx

KT min T max

a) b)

Q max

Q min

K min K max
0 0

Neáu K < Kmin tö ùc laø naêng suaát coâng ngheä hay naêng suaát noùi chung quaù thaáp, sö û
duïng maùy tö ï ñoäng nhö  vaäy khoâng hôïp lyù.

Neáu K > Kmax , tö ùc laø naêng suaát quaù cao, thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian

chaïy khoâng (tyû leä vôùi tlv) quaù ngaén (t lv <
max

1
K

), caùc boä phaän trong maùy chuyeån

ñoäng quaù nhanh, taûi troïng ñoäng quaù lôùn, ñoä cö ùng vö õng vaø ñoä beàn cuûa maùy coù theå
khoâng ñuû, maùy hoûng.

Vì theá, naêng suaát QI cuûa maùy cuõng naèm trong phaïm vi Qmin - Qmax naøo ñoù
(hình 3.14b), tö ông ö ùng vôùi K min - Kmax .

Nhö ôïc ñieåm chuû yeáu cuûa nhoùm maùy naøy la thôøi gian chaïy khoâng t ckI tyû leä
thuaän vôùi thôøi gian chu kyø T.  Khi gia coâng chi tieát phö ùc taïp t ckI taêng ñoài thôøi vôùi T
vaø ñaït ñeán nhö õng trò soá lôùn quaù mö ùc caàn thieát, khoâng kinh teá.

Vì leõ aáy maùy tö ï ñoäng thuoäc nhoùm I chæ ñeå gia coâng nhö õng chi tieát ñôn
giaûn, coù T beù.

  III . 2 . Maùy tieän töï ñoäng nhoùm 2:
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Nhoùm naøy goàm ña soá maùy tö ï ñoäng vaø moät soá maùy nö ûa tö ï ñoäng caét kim
loaïi moät vaø nhieàu truïc chính ñeå gia coâng caùc chi tieát phö ùc taïp.

Ñaëc ñieåm cuûa maùy nhoùm II laø trong chu kyø gia coâng moät saûn phaåm, truïc
phaân phoái khoâng quay vôùi toác ñoä coá ñònh (nhö  ôû nhoùm I), maø vôùi hai toác ñoä khaùc
nhau : quay chaäm khi thö ïc hieän chuyeån ñoäng laøm vieäc, quay nhanh khi thö ïc hieån
chuyeån ñoäng chaïy khoâng.

Vì theá, tö ø ñoäng cô ñeán truïc phaân phoái coù 2 xích truyeàn ñoäng : xích chaïy
chaäm vaø xích chaïy nhanh.  Xích chaïy chaäm coù cô caáu ñieàu chænh Y ñeå thay ñoåi
toác ñoä truïc phaân phoái PP khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau.  Xích chaïy nhanh
khoâng caàn cô caáu ñieàu chænh vì to ác ñoä quay nhanh cuûa truïc phaân phoái laø coá ñònh
maëc duø ñoái tö ôïng gia coâng thay ñoåi, cho neân t ckII = const.

Ñeå deã so saùnh vôùi nhoùm maùy I, caàn noùi roõ theâm raèng, toång soá caùc goùc
quay  cho caùc chuyeån ñoäng laøm vieäc vaø cho caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng cuûa
truïc phaân phoái ôû ñaây cuõng laø coá ñònh, nhö ng toác ñoä quay caùc goùc aáy khoâng gioáng
nhau nhö  trong nhoùm I.  Nhôø vaäy môùi coù theå khoáng cheá thôøi gian chaïy khoâng
trong phaïm vi hôïp lyù nhaát : gia coâng saûn phaåm ñôn giaûn hay phö ùc taïp, toån thaát
chaïy khoâng trong nhoùm II nhö  nhau.  Do taûi troïng ñoäng quyeát ñònh, neân khoâng theå
ruùt ngaén quaù mö ùc thôøi gian chaïy khoâng ñö ôïc.

Naêng suaát cuûa maùy nhoùm II : aùp duïng phö ông phaùp chö ùng min h ôû phaàn

Q I, vôùi ñieàu kieän tckII = const , tlv =
K
1  vaø khoâng keå caùc toån thaát ngoaøi

chu kyø, ta coù coâng thö ùc :

QII' = II
ckIIckIIlv

K
Kt

K
ttT

.
1

1.11








Naêng suaát ôû ñaây cuõng baèng tích soá naêng suaát coâng ngheä K vôùi heä soá naêng
suaát II .

Tuy tckII = const, nhö ng :

1 = 
 ckIIKt1

1  const

PP

TC

B

Y
A

X

H. IX.10. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc MTÑ nhoùnII
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Laø vì II coù chö ùa K, maø nhö  ñaõ bieát, khi thay ñoåi saûn phaåm.

K =
lvt
1  cuõng thay ñoåi.

Chuù yù raèng trong nhoùm maùy I, I = const.

Hình treân bieåu dieãn moái quan heä giö õa II vaø K

Trò soáII naèm trong giôùi haïn tö ông ö ùng vôùi K min < K < Kmax

Neáu K < Kmin thì taêng naêng suaát cuûa maùy Q II quaù thaáp maëc duøII lôùn, sö û
duïng maùy tö ï ñoäng nhö  vaäy khoâng hôïp lyù.

 Neáu K > Kmax thì naêng suaát cuûa maùy Q II cuõng thaáp tuy raèng naêng suaát coâng
ngheä K cao, vì heä soáII laïi quaù beù, haïn cheá naêng suaát sö û duïng maùy tö ï ñoäng.

           Trong maùy nhoùm II, quan heä giö õa naêng suaát Q II vaø naêng suaát coâng ngheä K
laø moät ñö ôøng cong, khoâng phaûi laø moät ñö ôøng thaúng nhö  ôû nhoùm maùy I.

So vôùi maùy nhoùm I, maùy tö ï ñoäng nhoùm II coù cô caáu truyeàn ñoäng phö ùc taïp
hôn, nhö ng haïn cheá ñö ôïc nhieàu toån thaát chaïy khoâng khi gia coâng chi tieát  phö ùc taïp.

  III . 3 . Maùy tieän töï ñoäng nhoùm 3:

3.2.3. Maùy tö ï ñoäng nhoùm III

Nhoùm naøy chuû yeáu goàm nhö õng maùy tö ï ñoäng khoâng ñoåi (nhö  ôû nhoùm maùy
I) trong chu kyø gia coâng moät saûn phaåm ñeå thö ïc hieän taát caû caùc chuyeån ñoäng laøm
vieäc vaø phaàn lôùn nhö õng chuyeån ñoäng chaïy khoâng.  Ngoaøi ra, treân truïc phaân phoái
coøn coù nhö õng cam ñieàu khieån khaùc ñeå ñoùng môû moät soá cô caáu ñaëc bieät trong maùy.
Nhôø coù truïc phaân phoái nhö õng cô caáu naøy thö ïc hieän nhö õng  chuyeån ñoäng chaïy
khoâng coøn laïi nhö  keïp phoâi, môû phoâi, phoùng phoâi, quay ñaàu revoânve, …  Cô caáu
ñieàu chænh Y ñeå thay ñoåi toác ñoä truïc phaân phoái khi gia coâng caùc saûn phaåm khaùc
nhau. Truïc phaân phoái phuï quay vôùi toác ñoä nhanh va ø khoâng ñoåi khi gia coâng saûn

00
K
max

K
min

K



K

Q

H. IX.11. Ñoà thò naêngsuaát maùy nhoùm II
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phaåm khaùc nhau (nhö  ôû nhoùm maùy II) ñeå ñieàu khieån nhö õng cô caáu ñaëc bieät trong
maùy.  Xích truïc phaân phoái phuï khoâng coù cô caáu ñieàu chænh toác ñoä

Nhö  theá nhoùm maùy III laø nhoùm maùy maø caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng cuûa chuùng
ñö ôïc thö ïc hieän theo hai caùch : caùch truïc phaân phoái quay chaäm vaø ñeàu nhö  trong
maùy nhoùm I vaø caùch treuïc phaân phoái (phuï) quay nhanh nhö  trong nhoùm maùy II.
Vì leõ ñoù, nhoùm maùy III ñö ôïc xem laø nhoùm m aùy trung gian cuûa hai nhoùm treân.

Cho neân thôøi gian chu kyø gia coâng T moät saûn phaåm baèng :

T = tlv + tckI + tckII

tlv : thôøi gian laøm vieäc, phuï thuoäc vaøo ñoä phö ùc taïp cuûa saûn phaåm.

tckI : thôøi gian chaïy khoâng, coù tính chaát nhö  tr ong nhoùm maùy I, do truïc
phaân phoái chaïy chaäm thö ïc hieän.  ÔÛ ñaây goùc quay I cuûa truïc phaân phoái ñeå thö ïc
hieän phaàn lôùn chuyeån ñoäng chaïy khoâng laø coá ñònh, I = const.  Nhö ng khi gia coâng
saûn phaåm khaùc nhau, cuõng nhö  trong nhoùm m aùy I, thôøi gian chaïy khoâng seõ khaùc
nhau, tö ùc laø :

tckI = TI



2

 const

tckII : thôøi gian chaïy khoâng, coù tính chaát nhö  trong maùy nhoùm II, do truïc
phaân phoái phuï quay nhanh ñieàu khieån.

tckII = const

Chuù yù raèng trong khoaûng thôøi gian tckII , khi maø truïc phaân phoái phuï ñieàu
khieån thö ïc hieän nhö õng chuyeån ñoäng chaïy khoâng coøn laïi, goùc quay II

* cuûa truïc
phaân phoái seõ khoâng coá ñònh, vì T khaùc const, cho neân :

II
* = 2  . 

T
tckII  const.

Tö ø ñoù  ta coù :

X

A
Y

B

TC

PP

PPP

H. IX.12. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc MTÑ nhoùm III
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T = tlv + ckII
I tT 


2

Hay laø : T =



2

1 I

ckIlvt





Naêng suaát cuûa maùy nhoùm III : aùp duïng phö ông phaùp chö ùng minh ôû phaàn

Q2 vôùi ñieàu kieän tckII = const, tlv =
K
1  vaø khoâng keå ñeán caùc toån thaát ngoaøi chu kyø,

ta coù coâng thö ùc :

QIII
 = 









 





ckII

I

ckIIlv

I

Kt
K

ttT 12
12

11





= K
ckII

I

Kt







 
1

1.
2

1



So saùnh vôùi keát quaû ôû trö ôùc :

1 = 1 -


2

I

II =
ckIIKt1

1

Cho neân :

QIII = K . I
 .II

Nhö  vaäy, naêng suaát cuûa maùy tö ï ñoäng nhoùm III baèng tích soá naêng suaát
coâng ngheä K, heä soá naêng suaát I cuûa maùy nhoùm I vaø heä soá naêng suaát II cuûa maùy
nhoùm II.  Ñoà thò quan heä giö õa naêng suaát Q III vaø naêng suaát coâng ngheä K cuõng laø
moät ñö ôøng cong.

Caàn lö u yù theâm moät ñieåm nö õa laø ôû maùy nhoùm III goùc II
* ≠ const trong

khi ñoù ôû maùy caùc nhoùm khaùc goùc I vaøII ñeàu coá ñònh.  Ñieàu naøy coù aûnh hö ôûng
ñieán vieäc tính toaùn cam khi ñieàu chænh maùy.

Vì T =
IIIQ
1  ; neân II

* = 2
T

tckII  = 2 . QIII . tckII

Thay trò soá QIII tö ø coâng thö ùc treân ta coù :

II
* =

ckII

ckII

Kt
Kt
1

(2 - I )
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ÔÛ ñaây tckII = const , 1 = const.

Naêng suaát coâng ngheä K aûnh hö ôûng ñeán goùc quay II
* tö ùc laø thay ñoåi trò soá

K (chaúng haïn khi thay ñoåi cheá ñoä caét goït) thì II
* seõ thay ñoài.

Nhö  vaäy, trong maùy nhoùm III, khi gia coâng cuøng moät saûn phaåm, nhö ng
cheá ñoä caét goït khaùc nhau, ñoøi hgoûi phaûi cheá taïo nhö õng cam môùi, ô û caùc maùy nhoùm
khaùc khoâng phaûi laøm nhö  theá.

  III . 4 . Choïn maùy ñeå gia coâng saûn phaåm:
III.4.1 Naêngnsuaát coäng ngheä K

Luoân luoân phaûi ñö ùng treân quan ñieåm naêng suaát ñeå choïn maùy khi gia coâng
saûn phaåm cuï theå naøo ñoù.

0 K  2K  1 K

Q x

M

I

I  I  I

I  I

Qua ñoà thò naêng suaát Q cuûa 3 nhoùm maùy tö ï ñoäng   ta thaáy ñoâ thò cuûa nhoùm maùy tö ï
III chieám vò trí trung gian.

Caên cö ù vaøo naêng suaát coâng ngheä K vaø ñoà thò treân maø choïn maùy ñeå ñaït
naêng suaát cao nhaát :

Neáu K < K1 - choïn maùy nhoùm II

Neáu K1 < K < K2 - choïn maùy nhoùm III

Neáu K2 < K - choïn maùy nhoùm I

Giao ñieåm M cuûa hai ñö ôøng I vaø II chö ùng toû raèng, taïi ñaây naêng suaát nhoùm
I vaø nhoùm II  baèng nhau, nhö ng thua naêng  suaát cuûa maùy nhoùm  III. Neáu leäch veà
beân traùi ñieåm M,  naêng suaát maùy nhoùm II cao hôn maùy nhoùm I, leäch veà beân phaûi -
nhoùm I cao hôn nhoùm II. Cho neân khi moät saûn phaåm  coù theå gia coâng ñö ôïc treân
hai hay ba nhoùm maùy, phaûi dö ïa  vaøo ñoà thò X.13 ñeå choïn nhoùm hôïp lyù nhaát .

H. IX.13. Ñoà thò choïn maùy theo K
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Treân cô sôû nghieân cö ùu, phaân tích vaø veõ ñoà thò naêng suaát cho raát nhieàu maùy
tö ï ñoäng vaø nö ûa tö ï ñoäng ñaõ duøng laâu nay, coù nhö õng soá lieäu ö ôùc chö øng nhö  sau :

K > 10cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm I

K < 1cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm II

o,5 < K < 10cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm III

Noùi caùc hkhaùc, khi gia coâng chi tieát loaïi nhoû, nheï, ñôn giaûn, neân thieát keá, cheá taïo,
hoaëc sö û duïng maùy nhoùm I ; chi tieát loaïi nhoû vaø vö øa, quy trình gia coâng tö ông ñoái
phö ùc taïp - maùy nhoùm III ; chi tieát loaïi vö øa, loaïi naëng vaø phö ùc taïp - maùy nhoùm II.

Ñieåm xuaát phaùt ñeå thieát keá, cheá taïo vaø sö û duïng maùy tö ï ñoäng laø quy trình coâng
ngheä vaø naêng suaát coâng ngheä.  Muoán laøm toát vieäc naøy caàn nghieân cö ùu phaân tích
ñaày ñuû veà tính naêng cuûa caùc cô caáu maùy, veà trò soá cuûa K vaø , laøm theá naøo ñeå
baûo ñaûm naêng suaát Q cuûa maùy cao nhaát.

Sau ñaây laø ví duï minh hoïa vieäc lö ïa choïn maùy ñeå gia coâng.  Chaúng haïn caàn gia
coâng chi tieát vaät lieäu meàm coù = 6mm.

l = 6mm, ñoä boùng  4.  Giaû sö û choïn cheá ñoä caét;

v = 150m/ph , S = 0,1mm/vg

Vaäy soá voøng quay caàn thieát cuûa truïc chính ñeå gia coâng c hi tieát

n0 = 1,0
61


S

 = 60vg.  Toác ñoä truïc chính.

ntc =
6.14,3

150.10001000


d
v


 = 8000 vg/ph.

Naêng suaát coâng ngheä K =
60

8000

0


n
n tc  = 133 cht/ph

Vì K > 10 neân choïn maùy nhoùm I, ví duï maùy 111

Naêng suaát cuûa maùy naøy theo coâng thö ùc QI = K 











2

1 I

Tìm trò soáI theo baûn thuyeát minh cuûa maùy 111 :

Neáu QI < 60 thì I = 14% cuûa voøng (tö ùc 14% cuûa 2 )

QI > 60 thì I = 24% cuûa voøng

Vì K lôùn hôn soá 60 nhieàu, neân choïn I = 24% vaø
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QI = 133 





 

100
241 100cht/ph

Giaû sö û cuõng chi tieát ñoù, nhö ng ta gia coâng treân maùy nhoùm III, chaúng haïn maùy
1112 ; maùy naøy coù soá voøng quay toái ña cuûa truïc chính n tcmax = 4000 vg/ph, vaäy K =

60
4000  = 66cht/ph.  Theo baûn thuyeát minh cuûa maùy 1112, coù I = 20% , tckII = 1,5

gy.  Naêng suaát cuûa maùy :

QIII = K phcht
Kt ckII

I /20

60
5,1.661

1.
100
20166

1
1.

2
1 








 















Roõ raøng khi K lôùn, naêng suaát maùy nhoùm III thua nhoùm maùy I.  Cuõng chi tieát naøy,
neáu gia coâng treân maùy nhoùm II, thì Q II laïi caøng thaáp hôn nö õa, vì t ckII noùi chung cuûa
nhoùm naøy lôùn hôn.

Treân ñaây ñaõ giôùi thieäu 3 nhoùm maùy cô baûn.  Vì tính chaát muoân hình, muoân veû,
cho neân coù moät soá ít maùy tö ï ñoäng khoâng vaø nö ûa tö ï ñoäng khoâng naèm haún trong 3
nhoùm noùi treân.  Coù maùy nhö  1283 …  coù nhieàu truïc phaân phoái, chuùng quay khoâng
ñoàng boä ñeå ñieàu khieån chu kyø gia coâng phö ùc taïp ; coù maùy nhö  129 - A coù truïc
phaân phoái quay khi nhanh, khi chaäm nhö  trong nhoùm II, nhö ng laïi coù theâm truïc
phaân phoái phuï nhö  trong nhoùm III …



202

IV .  Sô ñoà ñoäng cuûa maùy töï ñoäng

IV.1 . Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 1:
IV.1.1.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc:

 Ñaëc Ñieåm:
- Maùy tieän tö ï ñoäng  ñònh hình ngang,maùy naøy toaøn boä chu kyø gia coâng chi

tieát, ñö ôïc thö ïc hieän baèng cam gaén treân 1 truïc hoaëc nhieàu truïc  goïi laø truïc phaân
phoái.

Laø loaïi maùy coù moät hay nhieàu truïc chính chuyeån ñoäng quay troøn xung quanh
noù, treân maùy coù theå coù moät hoaëc nhieàu dao cuøng tham gia quaù trình gia coâng:

 Maùy chæ coù chuyeån ñoäng chaïy dao ngang thö ôøng laø dao ñònh hình, (khoâng
coù chuyeån ñoäng chaïy dao doïc), maùy thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao ngang thaúng goùc
vôùi ñö ôøng taâm cuûa phoâi.
* Coù hai loaïi maùy tö ï ñoäng ñònh hình ngang:

1) Loaïi nhieàu truïc chính duøng phoâi theùp thanh vôùi ñö ôøng kính lôùn, coù theå
ñeán 56mm, phoâi quay duïng cuï khoâng quay, gia coâng song song ôû nhieàu vò trí
nhö õng chi tieát ñôn giaûn, nhö  kieåu maùy: 147,148,149, …

2) Loaïi moät truïc chính, duøng phoâi th eùp cuoän vôùi ñö ôøng kính beù, thö ôøng chæ
810 mm, khi gia coâng phoâi khoâng quay, duïng cuï vö øa quay vö øa chuyeån ñoäng
hö ôùng taâm, nhö  kieåu maùy 1106, maùy naøy coù tính chaát ñieån hình cho maùy tö ï ñoäng
tieän ngang.

- Thö ôøng duøng trong saûn xuaát haøng loaït lôùn vaø haøng khoái.
- Goàm 2 chuyeån ñoäng cô baûn sau: Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay

troøn cuûa truïc chính mang phoâi
Chuyeån ñoäng phuï laø chuyeån ñoäng thaúng ñeàu cuûa baøn maùy mang dao chuyeån ñoäng
theo phö ông thaúng goùc vôùi truïc chính

- Phoâi gia coâng coù theå laø  phoâi cuoän hoaëc phoâi thanh.
* Moät soá chi tieát ñieån hình vaø phö ông phaùp gia coâng treân maùy:

H. IX.14. Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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* Hình maùy 1106:

 * Maùy 1106 goàm: 1- thaân maùy; 2-cam ñieàu khieån ñoùng môû chaáu keïp phoâi trö ôùc;
3-thuøng chö ùa thaønh phaåm; 4-maùng daån thaønh phaåm; 5-uï chaáu keïp phoâi trö ôùc; 6-
dao caét; 7-chaáu keïp phoâi trong ñaàu truïc chính; 8 -ñaàu dao; 9,10-caùc khôùp noái vôùi
hai then ñeå ñieàu khieån chuyeån ñoäng chaïy dao ngang; 14-uï phoùng phoâi vaø naén
thaúng phoâi; 15-caùc con laên naén thaúng phoâi; 16-cuoän phoâi; 17-giaù ñôõ cuoän phoâi;
18- bôm daàu boâi trôn; 19-cam ñieàu khieån uï phoùng phoâi vaø naén thaúng phoâi; 20 -cam
ñieàu khieån cô caáu keïp phoâi sau;  21-daây xích; 22-tay gaït ñoùng, môû li hôïp vaáu 33;
23-choát ñònh vò, ñoàng thôøi laø choát baûo hieåm ñieän (ngaét ñieän ñoäng cô khi caàn ñoùng
hay môû li hôïp vaáu); 24- coâng taéc ñieän ñeå khôûi ñoäng maùy ( chæ hoaït ñoäng khi choát
23 taùc ñoäng ñeán noù); 25- voâ laêng ñeå quay tay truïc phaân phoái; 26 -puly caêng ñai;
27,28-cam ñieàu khieån caùc dao chaïy ngang; 29 -truïc phaân phoái; 30-bôm daàu laøm
nguoäi; 31- puly thay theá; 32-ñoäng cô ñieän;  33 ly hôïp; 34- lyhôïp vaáu; 35-heä thoáng
ñoøn baåy ñieàu khieån ly hôïp vaáu; 36-tay naém ñoùng môû aên khôùp hay baùnh raêng hình
truï
Z 28-Z 28.
+ Treân hình b: sô ñoà gia coâng 1 chi tieát ñieån hình treân maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình
ngang.

H. IX.15. Hình maùy 1106
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 Haønh trình 1: Sau khi gia coâng  xong chi tieát dao caét  5 vaø 5 ’ lui veà vò trí
ban ñaàu vôùi lö ôïng chaïy dao s 2 vaø s 2’, luùc naøy caùc vaáu keïp môû ra, phoâi phoùng veà
phía trö ôùc nhôø vaøo baøn naén thaúng phoâi vaø ñaåy chi tieát gia coâng  xong veà phía
trö ôùc.

 Haønh trình 2: Phoâi ñö ôïc keïp chaét laïi sau ñoù dao caét 5 vaø 5 ’ tieán vaøo gia
coâng  chi tieát vôùi lö ôïng chaïy dao s 1 vaø s1’ ñeå tieän maët ñaàu vaø caét ñö ùt chi tieát ñoàng
thôøi hình thaønh maët coân cho chi tieát tieáp theo, chu kyø gia coâng  môùi ñö ôïc laëp laïi.
*Öu, nhöôïc ñieåm:

1.  Toán ít thôøi gian phuïc vuï maùy vì phoâi laø moät cuoän daøi.
2. Hay maët ñaàu chi tieát khaù nhaún vì khi gia coâng chi tieát ñö ùng yeân vaø ñö ôïc

keïp ôû hai ñaàu.
3. Thaønh phaåm coù theå thu ñö ôïc trong thuøng rieâng, khoâng laãn loän vôùi phoâi.
4. Maùy laøm vieäc khoâng oàn vì sôïi phoâi khoâng quay
5. Maùy chieám dieän tích beù vì khoâng coù caùc oáng baûo veä phoâi khaù daøi nhö

trö øông hôïp gia coâng theùp thanh.
IV.1.1.2. Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy:

Maùy 1106 laø maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình ngang duøng gia coâng phoâi daây coù
tieát dieän troøn.

-   Thôøi gian phuïc vuï maùy ít, ít thay phoâi.
- Maùy laøm vieäc ít oàn vì phoâi ñö ùng yeân.
- Dieän tích laép ñaët beù, phoâi coù theå daån veà thuøng chö ùa rieâng.

Ñaëc tính kyõ thaät goàm:
- Kích thö ôùc ñö ôøng kính Dmax: Dmax  = 8 mm
- Chieàu daøi: 100 mm
- Chieàu roäng lôùn nhaát cuûa chi tieát choå dao ñònh hình: 20 mm
- Soá dao cuûa ñaàu quay: 2
- Soá voøng quay ñaàu duïng cuï caét: n = 1230 –  3500 v/f
- Giôùi haïn naêng suaát: 6,6 –  37 v/f
- Coâng suaát ñoäng cô chính: N =2,2KW
- Kích thö ôùc maùy: 3500 x 720 x 1450

mm.
- Troïng lö ôïng maùy: 1500Kg

H. IX.16.Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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IV.1.2. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy:

* Sô ñoà ñoäng cuûa maùy tö ï ñoäng ñònh hình ngang 1106 ñö ôïc trình baøi tr eân hình sau

1

2

3 6 110 B 4 5 C

5'

121110

9

6

a
III IV b

k=2 45

15

28 28
16 12

7
40

26

L2

52

25

I

II

Ñ1

N=2.2kw
n=1440v/p

D

FF

A

a) Xích toác ñoä:
- Xích toác ñoä thö ïc hieän chuyeån ñoäng quay troøn cuûa ñaàu dao quay (4) tö ø

ñoäng cô Ñ1 coù N = 2,2 kw, n = 1440 (v/f) -
110
D laøm quay truïc chính,

- Ñeå thay ñoåi toác ñoä ngö ôøi ta thay ñoåi puly D.
b)Xích truïc phaân phoái (FF):

-Truïc FF nhaän truyeàn ñoäng tö ø ñoäng cô Ñ 1-L1-L2-
45
2..

40
26.

52
25

b
a . Baùnh raêng

thay theá a vaø b, duøng ñieàu chænh truïc FF.
a) Xích ñieàu chænh:

- Ñeå ñieàu chænh truïc phaân phoái baèng  tay, ta quay tay quay (7) -
16
12 , -

28
28 -

45
2 ñeán truïc FF.

- Caùc cam laép treân truïc FF goàm coù cam (8) ñieàu khieån baøn phoùng vaø naén
phoâi (6); cam (9) ñieàu khieån cô caáu keïp phoâi A vaø B; cam (10) vaø (11)
ñieàu khieån lö ôïng chaïy dao ngang cuûa dao (5) vaø (5’); cam 12 ñieàu khieån
cô caáu keïp chi tieát ñaõ gia coâng xong C, chi tieát ñaõ gia coâng ñö ôïc daån
theo maùng (13) veà thuøng chö ùa (14). Treân maùy coøn coù bôm (15) ñeå bôm
daàu boâi trôn, vaø bôm (16) ñeå bôm dung dòch laøm nguoäi.

IV.1.2.1. Caùc cô caáu ñieàu khieån ñaëc bieät treân maùy:
+ Ñaàu truïc chính:

H. IX.17.Sô ñoà ñoäng MTÑ ñònh hình ngang 1106
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-Truïc chính cuûa maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình ngang 1106 vö øa thö ïc hieän
chuyeån ñoäng chính, quay troøn, vö øa thö ïc hieän chuyeån ñoäng ngang  cuûa dao.

-Truïc chính (1) nhaän truyeàn ñoäng qua puli (2) laøm quay ñaàu dao (3) mang
caùc dao hö ôùng kính (4). Cuøng quay vôùi truïc chính coù caùc then (5), vaø(6). Nhö õng
then naøy coù theå trö ô ït ñoäc laäp vôùi nhau trong caùc raõnh doïc cuûa truïc chính nhôø caùc
cam (7) vaø (8)  laép treân truïc phaân phoái qua heä thoáng ñoøn baåy (9).

-Khi caùc then 5,6 di ñoäng sang traùi nhôø maët nghieâng ôû ñaàu beân phaûi, noù
quay ñoøn baåy (10) quanh caùc taâm coá ñònh (O), ñaåy caùc baøn dao (4), di ñoäng veà
phía chi tieát gia coâng,thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao ngang ( hö ôùng taâm).

-Khi caùc then di ñoäng sang phaûi, caùc dao luøi veà vò trí ban ñaàu dö ôùi taùc duïng
cuûa loxo neùn (11), tæ soátruyeàn tö ø cam ñeán dao laø( 4).

-Phoâi (12) ñö ùng yeân beân trong truïc chính vaø ñö ôïc coá ñònh baèng vaáu keïp ñaøn
hoài (13)maù ngoaøi beân phaûi cuûa vaáu keïp laø maët coân, noù ñö ôïc tì vaøo maët coân cuûa
oáng (14). Khi cam di ñoäng oáng (14) san g phaûi, maët coân seõ eùp vaáu keïp ñaøn hoài (3)
vaøo chi tieát gia coâng.

- Chi tieát gia coâng (12) coøn ñö ôïc keïp chaët trong vaáu keïp naèm ñoái dieän vôùi
ñaàu dao quay, ñaây laø vaáu keïp C treân hình (V -12) hai vò trí keïp chaët naøy ñaûm baûo
khaû naêng gia coâng ñoàng thôøi maët sau cuûa chi tieát trö ôùc vaø maët trö ôùc cuûa chi tieát
sau.
IV.1.2. Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc:

IV.1.2.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc:
+ Maùy naøy goàm coù 2 chuyeån ñoäng: chuyeån ñoäng chính vaøchuyeån ñoäng phuï.

- Chuyeån ñoäng chính  laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa phoâi ñö ôïc laép treân truïc
chính, ngoaøi ra truïc chính mang phoâi coù theå chuyeån ñoäng theo phö ông hö ôùng truïc.

- Chuyeån ñoäng phuï: laø chuyeån ñoäng taïo hình cuûa baøn maùy mang dao (  baøn
dao), theo phö ông hö ôùng truïc, Neáu phoâi chuyeån ñoäng tònh tieán thì baøn dao ñö ùng
yeân vaø ngö ôïc laïi.

- Maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình doïc coù theå coù moät hoaëc nhieàu truïc mang
phoâi,moät hoaëc nhieàu baøn dao chuyeån ñoäng thaúng gocù vôiù truïc chính.

H. IX.18. Sô ñoà truïc chính maùy tieän töï ñoäng 1106



207

 Ñaëc Ñieåm: Khi gia coâng, truïc chính mang phoâi vö øa chuyeån ñoäng tònh tieán vö øa
quay theo chieàu doïc truïc.

 Dao caét  thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao ngang thaúng goùc vôùi phoâi.
 Vì vaäy cuøng moät luùc maùy co ù theå chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi

Vaø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao caét  neân coù theå khoâng caàn duøng dao ñònh hình
ñeå gia coâng  chi tieát.
 Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

Phoâi thanh (1) ñö ôïc keïp chaët t rong vaáu keïp ñaøn hoài (2) vaø thö ïc hieän chuyeån
ñoäng quay troøn.

Ñoàng thôøi thö ïc hieän lö ôïng chuyeån ñoäng tònh tieán S d, tö ø uï truïc phoâi (3), uï
truïc phoâi naøy coù theå ñö ùng yeân, chuyeån ñoäng sang traùi hoaëc luøi veà beân phaûi, ñö ôïc
thö ïc hieän nhôø 1 cam laép treân truïc phaân phoái.

- Caùc dao caét  (4) vaø (5) laép treân baøn dao ñoøn caân (9), thö ïc hieän chuyeån
ñoäng laéc lö  quanh taâm (O) do cam 10 ñieàu khieån, loø xo (11) seõ giö û cho cam vaø
baøn dao luoân tieáp xuùc nhau.

- Dao (5) ñö ôïc sö û duïng laøm dao caét  thoâ, vò trí cuûa dao caét  ( 5), cö ùng vö õng
hôn dao caét  (4),do khi coù lö ïc caét seõ laøm taêng sö ï tieáp xuùc giö õa cam vaø baøn dao,
coøn dao (4) duøng ñeå caét tinh.

Caùc baøn dao ñö ùng (6),(7),(8) ñaët trö ô ùc ñaàu phoâi, theo hình reõ quaït, chuyeån
ñoäng ñoäc laäp nhau nhôø caùc heä thoáng cam vaø ñoøn baåy.

Taát caû caùc dao caét  ñö ùng vaø ngang ñeàu ñö ôïc ñaët gaàn giaù ñôõ (13), trö ôùc ñaàu
truïc chính vôùi khoaûng caùch L = 2  4 mm,

Neân lö ïc caét taïo ra momen uoán raát beù, ñaûm baûo gia coâng chi tieát coù ñoä chính
xaùc cao.
* Öu Ñieåm:  Coù theå gia coâng  ñö ôïc nhö õng chi tieát coù chieàu daøi lôùn vaø ñö ôøng kính
beù.

Sau khi caét ñö ùt chi tieát xong, dao (14) khoâng luøi veà ngay maø dö øng taïi vò trí
ñoù moät thôøi gian, ñeå laøm chö ùc naêng goái chaén, luùc ñoù vaáu keïp (2) môû ra vaø lui veà 1
ñoaïn baèng ñoaïn phoùng phoâi, sau ñoù dao caét  (14) luøi veà, vaáu (2) keïp laïi vaø baét
ñaàu chu kyø gia coâng môùi.
  Ñaëc ñieåm khi caét ren:

 Caét ren traùi: phoâi quay troøn theo chieàu ngö ôïc chieàu kim ñoàng hoà, vì vaäy khi
caét ta phaûi duøng baøn ren traùi vaø cô caáu  mang baøn ren khoâng quay.

H. IX.19. Cô caáu phoùng phoâi H. IX.20. Cô caáu baøn dao
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 Khi caét ren phaûi thì baøn ren ñö ôïc laép treân truïc duïng cuï, truïc duïng cuï pha ûi
quay cuøng chieàu quay cuûa phoâi vaø nhanh hôn, khi caét xong truïc duïng cuï quay
chaäm hôn truïc phoâi, neân baøn ren ñö ôïc thaùo ra ( phö ông phaùp caét ñuoåi).

Khi khoan: do truïc chính mang phoâi quay theo chieàu traùi neân ta duøng muõi
khoan coù bö ôùc xoaén traùi.

Thoâng thö ôøng treân maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình doïc  coù laép 1 3 truïc dao duïng
cuï coù theå quay hoaëc ñö ùng yeân ñeå laép dao caét…
IV.1.2.2. Ñaëc tính ky õthuaät cuûa maùy 112:

Laø maùy gia coâng coù ñoä chính xaùc cao caáp  1, caáp 2,laø loaïi maùy ñö ôïc duøng
roäng raõi do lieân xoâ saûn xuaát.

Vôùi sö ï phoái  hôïp chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi, cuøng vôùi caùc
chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao maùy coù theå gia coâng caùc maët truï,coân, ñònh hình
tieän raõnh, xeùn maët ñaàu, caét ren,… .

 Hình daùng chung cuûa maùy ñö ôïc trình baøy treân hình sau:

 (1): thaân maùy (2): ñoäng cô  thö ïc hieän truyeàn ñoäng cho toaøn maùy, thaønh maùy
beân phaûi cuûa thaân maùy laép tuû ñieän (3), vaø ñoùng môû maùy nh ôø baûn ñieàu khieån, treân
than maùy coù uï truïc phoâi (5) giaù ñôõ (6), ñeå laép caùc baøn dao ñö ùng (7) baøn dao ñoøn
caân vôùi dao ngang (9), ôû phía traùi coù theå laép caùc loaïi ñoà gaù khaùc nhau … .
- Phía beân phaûi cuûa maùy laø cô caáu phoùng p hoâi vôùi truï (11), oáng daån hö ôùng phoâi
thanh (12).

* Ñaëc tính kyõ thuaät chuû yeáu cuûa maùy 112:
Ñö ôøng kính vaø chieàu daøi lôùn nhaát cuûa chi tieát gia coâng: Þ 12x 80
mm
Ren lôùn nhaát coù theå gia coâng: M6
Ñö ôøng kính loã khoan lôùn nhaát: Þ 7
Soá voøng quay truïc chính:                                                                 n = 750 –  6070 v/f
Soá lö ôïng baøn dao: 05
Thôøi gian gia coâng 1 chi tieát:                                                         1,77 –  389,6 f
Coâng suaát ñoäng cô chính:                                                               N = 2,2 kw.

H. IX.21.Caùc boä phaän cô baûn MTÑ
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 IV.1.2.3 Sô ñoà ñoäng maùy 112:
- Maùy tieän tö ï ñoäng ñònh doïc 112 khaùc caùc kieåu cuøng loaïi laø noù coù xích

chaïy dao nhanh cuûa truïc phaân phoái khi ch aïy khoâng, ñieàu ñoù taïo neân sö ï hôïp lyù vaø
thuaän lôiï khi sö û duïng.

 Sô ñoà ñoäng cuûa maùy

Ñ 1

Ñ
2   

S d

4 3 1 2 1 1
1 0 9 8 7 6 5

4 5

k = 2      4 D 3

F F

2
1

L 3
4 2

3 8

4 0 '
L 2
L 1 4 0 1 8 /  3 0

B ô m
D

1

1 2

1 8 1 2 D 4

A

D
3

N = 2 . 2 k w
n = 1 4 3 0 v / p

B
   

a b

k = 4

2 4
D 2

D
1

D
5D

6 I I

1).Xích toác ñoä:
- Xích toác ñoä thö ïc hieän chuyeån ñoäng chính quay troøn cuûa phoâi, baét ñaàu tö ø

ñoäng cô Ñ1 co:ù

N = 2,2 kw, n = 1430 (v/f) -
B
A - II -

84
147

  truyeàn ñeán truïc chính mang phoâi.

2)Xích truïc FF:
a)Haønh trình laøm vieäc:
- Truïc phaân phoái FF ñö ôïc laép taát caû caùc cam ñieàu khieån tö ï ñoäng toaøn boä c hu

trình laøm vieäc cuûa maùy.
ÔÛ haønh trình laøm vieäc, truïc FF quay chaäm.

H. IX.22. Sô ñoà ñoäng maùy 1 12
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Truyeàn ñoäng baét nguoàn tö ø truïc II -( D1 = 88,96,102,109,118,vaø D2 =

178,170,164,157,148,-
24
4 -

b
a -

40
18 hoaëc

4
3 - L1 -

42
38 ,- -L3 - truïc vít –  baùnh vít

quay chaäm truïc FF.
b) Haønh trình chaïy khoâng:

Chuyeån ñoäng nhanh cuõng baét ñaàu D 1 -
'110

100

4

3 
D
D

-
18
12  ñeán truïc bôm dung dòch

laøm nguoäi, -
'40

12 - L2 -
'42

38 - L3 -
45
2 -quay nhanh truïc FF.

- Neáu tính ñeán heä soá trö ôït daây ñai, xích naøy cho vaän toác cuûa truïc FF khoaûng
10 v/f.

- Caùc ly hôïp L1, L2 ñö ôïc ñoùng môû baèng cam, tö ông ö ùng vôùi vieäc ñoùng môû
xích chaïy nhanh hay chaïy chaäm.
3)Xích caùc ñoà gaù:

a)Ñoà gaù duïng cuï:
-Ñoà gaù caùc duïng cuï (Ñ) duøng ñeå laép caùc muõi khoan khoeùt taroâ … .nhaän

truyeàn ñoäng tö ø truïc chính qua puly D 5 vaø D6 truyeàn leân caùc puly tö ông ö ùng cuûa ñoà
gaù (1), caùc puly cuûa ñoà gaù coù cô caáu ñaûm baûo vieäc ñaûo chieàu quay.

b)Ñoà gaù phay raõnh:
-Tö ø puly D7 laép treân truïc cuûa bôm laøm nguoäi ta coù theå ñö a truyeàn ñoäng ñeán

ñoà gaù ñeå phay raõnh.
Caùc cam laép treân truïc FF thö ïc hieän caùc chö ùc naêng: cam (1) duøng ñeå ñieàu khieån
lö ôïng chaïy dao doïc Sd cuûa truïc chính mang phoâi cam( 2) laøm dö øng maùy,

-Khi gia coâng heát phoâi thanh, cam( 3) ñoùng môû vaáu keïp ñaøn hoài, cam (4)
ñoùng chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh cuûa truïc FF, cam (5,6) ñieàu khieån lö ôïng chaïy
dao cuûa caùc baøn dao ñö ùng, cam (8): ñieàu khieån tay maùy, cam (9) ñieàu khieån baøn
dao ñoøn caân; cam (10,11,12,13) ñieàu khieån caùc ñoà gaù ñaëc bieät.
IV.1.2.4. Caùc cô caáu ñaëc bieät treân maùy:

Caùc cô caáu ñaët bieät maùy tieän töï ñoäng 112
IV.1.2.4.1.Heä thoáng uï truïc phoâi:

H. IX.23. Cô caáu uï truïc phoâi
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Dö ôùi taùc duïng cuûa cam 1, treân truïc phaân phoái ôû phía sau maùy vaø heä thoáng ñoøn
baåy, uï truïc phoâi (2) chuyeån ñoäng chaïy dao doïc veà beân traùi, ñö a phoâi (3) qua baïc
cuûa giaù ñôõ (4), ñeán caùc duïng cuï (5) vaø (6) ñeå gia coâng.

-Tuøy theo nhu caàu gia coâng, uï truïc phoâi coøn coù theå, ñö ùng yeân 1 choå nhö  khi
tieän maët ñaàu, tieän raõnh, caét ñö ùt chi ti eát,… .chaïy luøi veà beân phaûi nhö  luùc caàn gia
coâng raõnh roäng hôn lö ôûi dao gia coâng hình coân loõm,… ..

-Sau khi gia coâng xong moät saûn phaåm uï truïc phoâi luøi veà beân phaûi, chuaån bò
ñö a phoâi veà beân traùi, quaù trình thö ïc hieän nhö  sau: c aét ñö ùt xong moät chi tieát, dao
caét ñö ùt khoâng luøi ngay, maø dö øng taïi vò trí ñoù thôøi gian ngaén.

* Chaáu keïp trong uï truïc phoâi môû roäng, phoâi ñö ôïc thaû loûng nhö ng bò dao caét
ñö ùt chaén ngang neân khoâng theå chaïy veà beân traùi, ñoàng th ôøi luùc ñoù uï truïc phoâi (2)
luøi nhanh veà beân phaûi dö ôùi taùc duïng cuûa cam (1) vaø loø xo naèm trong heä thoáng, ôû
cuoái haønh trình naøy phoâi ñö ôïc keïp laïi, dao caét ñö ùt luøi ra haún, uï truïc phoâi baét ñaàu
tieán veà beân traùi, tieáp tuïc thö ïc hieän chu kyø môùi.

IV.1.2.4.2. Heä thoáng baøn dao ñöùng:
-Trö ôùc ñaàu truïc phoâi coù 3 baøn dao ñö ùng ñaët thaønh hình reõ quaït vaø hoaït ñoäng

ñoäc laäp nhau, sô ñoà keát caáu cuûa noù ñö ôïc trình baøy treân H. IX.24

- Moãi baøn dao ñö ùng ñieàu do moät cam
(1) laép treân truïc EF ñieàu khieån.

-Truyeàn ñoäng tö ø cam baøn dao (3) qua
heä thoáng ñoøn baåy (2) vôùi moät tæ soá truyeàn
nhôø xeâ dòch khôùp noái (4) trong phaïm vi tö
Aømin  Amax.

-Tæ soá truyeàn naøy coù theå ñieàu chænh t ö ø:
I =1  2,5

-Ngoaøi khaû naêng ñieàu chænh noùi treân, vò trí baøn dao (3) coøn coù theå ñö ôïc ñieàu
chænh nhôø vít chính xaùc (5).

Moãi vaïch chia ñoä cuûa ñaàu vít tö ông ö ùng vôùi lö ïông di ñoäng 0,01mm cuûa baøn
dao.

Loø xo (6) ñaûm baûo cho baøn dao chuyeån ñoäng luøi vaø choát doø luoân tieáp xuùc
vôùi beà maët laøm vieäc cuûa phoâi,choát (7) khoáng cheá vò trí thaáp cuûa muõi doø khoâng cho
noù tieáp xuùc vôùi maët cam khi chaïy khoâng.
IV.1.2.4.3. Heä thoáng baøn dao ñoøn caân:

- Ôû truïc caùc baøn dao ñö ùng khoâng ñaët
quaù 3 baøn dao, ñeå môû roäng khaû naêng laøm
vieäc cuûa maùy ngö ôøi ta ñaët hai baøn ngang,
treân cô caáu ñaët bieät goïi laø baøn dao ñoøn caân.

-Dö ôùi taùc duïng cuûa cam (1), treân truïc
phaân phoái, baøn dao ñoøn caân (2) quay xung

1 2

45 6

H. IX.24. cô caáu baøn dao ñöùng

H. IX.25. Cô caáu baøn dao ñoøn caân
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quanh taâm coá ñònh (3) ñeå laàn lö ôït ñö a hai dao (4) vaø (5) vaøo gia coâng phoâi (6)
* Hai dao khoâng theå laøm vieäc ñoàng thôøi ñö ôïc, khi dao naøy tieán vaøo thì dao

kia luøi ra. Dao trö ôùc (5) hoaït ñoäng khi ñoaïn ñö ôøng cong  cuûa cam nhoû hôn kích
thö ôùc trung bình, khi ñoaïn cam lôùn hôn –  dao (4) hoaït ñoäng, loø xo (7) eùp caàn baøn
dao vaøo cam, choát baûo veä (8) haïn cheá goùc quay cuûa baøn dao, khoâng cho caàn baøn
dao tieáp xuùc vôùi cam ôû nhö õng goùc chaïy khoâng, coù nhö õng vít chính xaùc ñeå ñieàu
chænh vò trí dao (4) vaø (5).

IV.1.2.4.4. Cô caáu caét ren:
-Cô caáu caét ren laø loïai ñoà gaù chuyeân duøng laép ñoái dieän vôùi truïc phoâi duøng

ñeå laép baøn ren taroâ (cô caáu treân hình V -18)

 Cô caáu caét ren coù loaïi  moät truïc vaø hai truïc.
-Moät truïc: duøng ñeå caét ren ngoøai vôùi baøn ren.
-Loaïi hai truïc: duøng ñeå caét ren trong vôùi taroâ (moät truïc duøng ñeå khoan truïc

kia duøng ñeå caét ren)
-Khi caét ren phaûi, baøn ren moät, phaûi quay cuøng chieàu vaø nhanh hôn truïc phoâi

(2), khi luøi ren baøn ren dö øng laïi hoaëc quay chaäm hôn.
Ñeå ñaûm baûo baøn ren quay khi nhanh, khi chaäm treân truïc duïng cuï coù ba puli: puli
(3) vaø (4) loøng khoâng, puli (5) naèm giö õa ñö ôïc caøi then treân truïc.

-Truïc duïng cuï nhaän truyeàn ñoäng tö ø hai puli laép treân truïc (II) xem hình (V -
16), qua hai ñai thaúng (6) vaø (7).Caùc ñai truyeàn ñö ôïc ñaåy (8) di ñoäng ñoàng boä ñeå
cuøng moät luùc chæ coù theå naèm treân hai puli cuûa truïc duïng cuï.

-Nhaùnh ñai (6) naèm treân puli (3), ñai (7) naèm treân puli (5) truïc duïng cuï seõ
quay nhanh: Neáu ñai (6) naèm treân puli (5), ñai (7) naèm treân puli (4) truïc duïng cuï
quay chaäm.

-Maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình doïc coøn  coù cô caáu khoan, cô caáu naøy coù 3 loaïi:
loaïi moät truïc, hai truïc vaø 3 truïc duïng cuï.

-Loaïi 2 vaø 3 truïc coù theå laép ñoàng thôøi 2 3 duïng cuï ñeå laàn lö ôït khoan loã
taâm,khoan saâu,khoeùt … Vieäc thay ñoåi vò trí caùc truïc duïng cuï cho ñoàng truïc vôùi truïc
phoâi do cam laép treân truïc FF ñieàu khieån.

IV.1.2.4.5. Cô caáu phay raõnh vít.

H. IX.26. Cô caáu uï duïng cuï
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 Cô caáu phay raûnh vít laép keà beân cô caáu caét ren duøng ñeå phay raûnh
vít,phay hai caïnh song song ôû ñaàu vít.Cô caáu naøy bao goàm ñaàu ph ay vaø tay maùy.

-Dao phay coù ñö ôøng kính khoâng ñoåi 25mm, nhaän truyeàn ñoäng tö ø puli (D7)
treân hình (V-19) vôùi vaän toác tö ø 600  3740 v/f.

-Tay maùy nhaän truyeàn ñoäng tö ø truïc FF,Sô ñoà keát caáu cuûa cô caáu phay raõnh
vít ñö ôïc trình baøy treân hình (V-19).

-Treân hình (H. IX.27), tay maùy (1) coù hai chuyeån ñoäng chuyeån ñoäng laéc
quanh truïc vaø chuyeån ñoäng thaúng doïc truïc.

-Cam (2) qua caùc cung raêng (3) vaø(4) thö ïc hieän chuyeån ñoäng laéc V:cam (5)
qua caàn (6) thö ïc hieän chuyeån ñoäng doïc S.

-Khi dao caét (7) saép caét ñö ùt chi tieát (8) tay maùy (1) keïp laáy chi tieát (8),sau
ñoù vö øa quay vö øa dòch chuyeån chi tieát ñeán gaàn dao phay (9) nhö  treân hình (V -
19b).Cam (5) tieáp tuïc ñö a tay maùy ve à beân traùi thö ïc hieän nguyeân coâng phay raûnh
vít.

-Khi phay xong tay maùy luøi veà beân phaûi chi tieát bò vaáu gaït (10) ñö a ra khoûi
tay maùy vaø rôi vaøo maùng hö ùng saûn phaåm.

H. IX.27. Cô caáu tay maùy
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IV.1.2.4.6 Keát caáu chaáu keïp phoâi :

Chaáu keïp phoâi duøng phoå bieán trong caùc maùy nö ûa tö ï ñoäng vaø tö ï ñoäng, thö ôøng ñeå
gia coâng caùc chi tieát coù beà maët keïp laø hình truï hay laêng truï ñoái xö ùng.  Trong caùc
maùy tieän tö ï ñoäng gia coâng theùp thanh, chaáu keïp ñö ôïc duøng raát roäng raõi.

Chaáu keïp laø moät oáng ngaén coù xeû ñö ùt nhieàu raõnh ôû moät ñaàu, treân hình 4.41a laø moät
ví duï.  ÔÛ ñaàu caùc maù keïp, beân ngoaøi coù hình coân thuaän hoaëc nghòch maøi nhaün,
beân trong laø loã keïp vôùi hình daïng nhö  hình daïng phaàn cuûa keïp phoâi.  Thö ôøng
thö ôøng ñoù laø laø hình troøn, hình vuoâng vaø hình saùu caïnh (hình 4.41b).  Soá raõnh xeû
ñö ùt laø ba, ñoâi khi boán. Chaáu ba maù keïp phoâi  ôû ba ñieåm vôùi lö ïc keïp tö ông ñoái ñeàu,
ôû chaáu boán maù sö ï phaân phoái lö ïc keïp phoâi ôû ba ñieåm vôùi lö ïc keïp tö ông ñoái ñeàu, ôû
chaáu boán maù sö ï phaân phoái lö ïc keïp khoâng ñö ôïc  xaùc ñònh, maëc duø  cheá taïo chaáu
boán maù ñôn giaûn hôn . Chaáu keïp naèm  trong loøng truïc  xaùc ñònh, maëc duø  cheá taïo
chaáu boán maù ñôn giaûn hôn. Chaáu keïp naèm trong loøng truïc chính,  hình coân cuûa
chaáu ö ùng vôùi beà maët coân trong cuûa truïc chính, cheân chaáu seõ keïp hay  nhaû phoâi
tuøy theo chieàu di chuyeån doïc cuûa noù tro ng truïc chính .

Yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi cô caáu keïp.

1. Lö ïc keïp phaûi taäp trung vaø baûo ñaûm ñoä ñoàng taâm cuûa phoâi vôùi truïch
chính.

2. Chieàu daøi cuûa phoâi ñö ôïc phoùng ra khoâng thay ñoåi.

3. Keïp baûo ñaûm  phoâi  khoâng xoay vaø khoâng trö ôïc doïc .

4. Phoâi khoâng bò rung .

H. IX.33. Oáng keïp phoâi thanh theo hình daïng phoâi
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5.  Lö ïc keïp bình thö ôøng  khi kích thö ôùc cuûa phoâi thay ñoåi trong phaïm vi
cho pheùp .

6. Keát caáu ñôn giaûn , kích thö ôùc nhoû .

Ñieåm cuoái cuøng naøy raát quan troïng nhaát laø ñoái vôùi maùy nhieàu truïc, vì chaáu
keïp lôùn thì truïc phoâi vaø khoái truïc phoâi seõ raát lôùn.

Ngoaøi ra, yeâu caàu nhieät luyeän chaáu keïp phaûi ñaëc bieät , sao cho ñaàu chaáu (choã keïp
) phaûi cö ùng, phaàn giö õa phaûi ñaøn hoài vaø ñoâikhi ñuoâi chaáu (choã caét ren neáu coù )
phaûi tö ông ñoái meàm .

Moãi moät chaáu keïp chæ duøng cho moät loaïi theùp thanh coù kích thö ôùc nhaát
ñònh , vì theá neáu sö û duïng  chaáu keïp lieàn ( khoâng coù maù gheùp ) thì trong moãi maùy
coù dö ï trö õ moät boä nhieàu chaáu keïp vôùi  kích thö ôùc vaø hình daïng loã keïp khaùc nhau .

Ñeå traùnh sö ï toán keùm ñoù vaø khoûi  nhieät luyeän phö ùc taïp, ngö ôøi ta duøng chaáu vôùi
maù gheùp : beân trong caùc maù coù nhö õng mieáng loùt  thay theá vaø ñö ôïc keïp chaët
baèng nhö õng vít. Keát  caáu chaáu gheùp coù nhieàu loaïi khaùc nhau, nhö ng yeâu caàu
chung laø phaûi laøm theá naøo ñeå ñònh vò toát caùc mieáng loùt vaø chuùng ñaûm baûo
truyeàn lö ïc lôùn . Thuaän tieän hôn caû laø keát caáu maø gheùp cho gheùp khoâng caàn
thaùo chaáu keïp ra khoûi truïc chính  khi thay mieáng loùt, tö ùc laø keïp mieáng loùt tö ø
phía ñaàu truïc  chính .

Ö u ñieåm cuûa loaïi chaáu maù gheùp :

          1 ) Boä chaáu keïp cho phoâi khaùc nhau ñö ôïc thaybaèng boä nhö õng mieáng loùt

H. IX.34. Oáng keïp  vôùi maù gheùp
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2 ) Nhieät luyeän rieâng chaáu keïp vaø caùc  mieáng loùt  deã daøng ;

3) Coù theå choïn  vaät lieäu thaät toát ñeå  laøm caùc mieáng loùt .

Nhö ôïc ñieåm cuûa loaïi chaáu naøy laø

1) Keïp phoâi khoâng ñö ôïc baûo ñaûm vì vít keïp caùc mieáng  loùt khoâng ñö ôïc
vö õng vaø deã bò  long ra trong quaù trình gia coâng

2) Keát caáu  cuûa chaáu phö ùc  taïp  :

Ñeå keïp loaïi phoâi thoâi , kích thö ôùc hö ôùng kích thö ôùc  dung sai lôùn (theùp caùn
noùng, chö a qua khaâu ruùt  nguoäi hay maøi voâ taâm), ngö ôøi ta duøng chaáu keïp  maù
gheùp tö ï lö ïa. trong loaïi naøy, keát caáu maù gheùp coù khaùc,  khaù phö ùc taïp , khoâng keïp
baèng vít, maø  hay duøng choát trôn vôùi loø xo. ÔÛ caùc maùy tö ï ñoäng gia coâng loaïi chi
tieát tinh vi chính xaùc , laëc cö ùt beù, loã chaáu keïp ñö ôïc maøi nhaün ñeå beà maët  choã keïp
cuûa  chi tieát khoâng bò hö  hoûng. Trong caùc maùy lôùn, ngö ôøi ta laøm  beà maët loã chaáu
keïp nhaùm ñeå taêng ma saùt giö õa phoâi  vaø caùc maù  hay caùc mieáng loùt cuûa chaáu.

IV.1.2.4.6.1. Caùc loaïi chaáu keïp phoâi
Coù ba phö ông phaùp keïp phoâi vaø ö ùng vôùi ñoù laø ba loaïi keïp .
Loaïi I : Chaáu coù maët coân thuaän, khi keïp phoâi caàn lö ïc neùn chaáu keïp theo
Loaïi II  : Chaáu coù maët coân ngö ôc, khi  keïp pho âi caàn lö ïc keùo chaáu keïp theo

chieàu doïc.
Loaïi III : Chaáu coù maët coân ngö ôïc,  khi keïp phoâi  caàn lö ïc boùp ñaàu chaáu keïp

theo hö ôùng kính .

a. Phöông phaùp keïp 1 vaø caùc laoïi chaáu keïp I

Ly hôïp 2 chaïy veà beân traùi moät ñaàu  caàn 3 naâng leân,  ñaàu kia tö ïa vaøo ñieåm
coá ñònh , neân taâm quay cuûa caàn 3  luøi veà beân traùi, keùo oáng keïp 4 vaø chaáu keïp  5 ,
phoâi ñö ôïc keïp chaët .

1

23 4

5

Q
H. IX.35. Cô caáu keïp loaïi 1
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Öu ñieåm :

- Ñoä ñoàng taâm cuûa chaáu keïp toát : Maët coân trong gia coâng  ngay ôû truïc
chính, cho neân ñoä ñoàng taâm giö õa  loã coân vaø loã truïc, trong truïc chính cao.

- Lö ïc caét doïc cuøng chieàu  vôùi lö ïc keïp Q , neân keïp  phoâi caøng toát hôn .

- Goái chaén phoâi khoâng bò lö ïc keïp taùc duïng theâm, laâu hoûng.

- Trong quaù trình phoùng phoâi khoâng bò keïp nhö  trö ôùc.

Khuyeát ñieåm :

- Loã con cuûa truïc chính moøn, sö ûa hay thay trö ïc chính khoù vaø ñaét hôn thay
naép truïc coù loã coân nhö  ôû treân. coù theå khaéc phuïc ñieåm naøy baèng caùch laép  toûng ñaàu
truïc chính  caùi baïc coõ loã coân, khi moøn chæ thay baïc .

- Chaáu keïp coù phaàn caét ren ñeå noái vôùi oáng keïp . Ñoù laø choã yeáu , hay bò ñö ùt .

- Chaáu keïp baèng theùp toâi cö ùng, chòu keùo keùm hôn chòu neùn .

- Lö ôïng phoâi phoùng khoâng chính xa ùc laém, vì sau khi phoâi chaïm goái chaén,
chaáu keïp luøi ñeå keïp phoâi,  keùo phoâi luøi theo. Lö ôïng phoâi chaïy luøi khaùc nhau, moät
trong nhö õng nguyeân nhaân laø ñö ôøng kính cuûa phoâi coù dung sai khoâng  nhö  nhau .

 Loaïi chaáu  keïp naøy duøng raát phoå bieán , nhaát laø trong maùy  nhieàu truïc
chính , vì kích thö ôùc cuûa noù nhoû hôn loaïi III .

b-Phöông phaùp keïp II vaø loaïi chaáu keïp II :

Cam 1 cuûa truïc phaân phoái hay truïc phuï ñaåy ly hôïp 2 veà beân traùi. Caàn 3 coù
taâm quay coá ñònh, moät ñaàu naâng leân, ñaàu kia  tieán veà beân phaûi , ñaåy neùn oáng 4 vaø
chaáu keïp 5 . Bò eùp trong maët coân cuûa naép truïc chính, chaáu 5 keïp chaët phoâi. Khi
môû thaùo phoâi - quaù trình ngö ôïc laïi dö ôùi taùc  duïng coù tính ñaøn hoài c uûa caùc maù
chaáu keïp .

Q

5

43 2

1

H. IX.36. Cô caáu keïp ph6i loaïiII
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Öu ñieåm :

- Keát caáu chaáu keïp ñôn giaûn, chaáu keïp khoâng coù phaàn caét ren .

- Chaáu keïp  theùp toâi cö ùng , chòu neùn toát hôn chòu keùo .

Khuyeát ñieåm :

- Ñoä ñoàng taâm cuûa chaáu keïp khoâng cao : Ñuoâi c haáu keïp trö ôït trong loøng
truïc chính, ñaàu coân cuûa chaáu keïp vaøo maët coân cuûa naép truïc chính (coù naép  laø  vì
khoù gia coâng maët coân nhö  vaäy ngay trong truïc chính) ,naép gheùp vôùi truïc khoù baûo
ñaûm ñoä ñoàng taâm .

- Lö ïc caét doïc truïc ngö ôïc chieàu vôùi lö ïc keïp Q, do ñoù chaáu keïp coù theå bò ñaåy
luøi vaø môû ra, phoâi chaïy luøi  trong quaù trình gia coâng .

- Goái chaén phoâi choùng moøn vaø choùng hoûng : sau khi phoùng, phoâi chaäm saùt
vaøo goái chaén , luùc keïp - chaáu keïp laïi ñaåy phoâi tieán tôùi moät tí nö õa, eùp phoâi caøng
maïnh vaøo goái chaén.

- Trong  quaù trình phoùng phoâi, do ma saùt lôùn, coù theå xaûy ra hieän tö ôïng laø
phoâi keùo chaáu keïp theo, caùc maù cuûa chaáu keïp laïi vaø giö õ khoâng cho pho âi tieán tôùi,
lö ôïng phoùng phoâi khoâng ñuû, hoûng saûn  phaåm .

Vì nhö õng nhö ôïc ñieåm treân, loaïi chaáu keïp naøykhoâng duøng trong caùc maùy tö ï
ñoäng hieän ñaïi nö õa .

Ly hôïp 2 chaïy veà beân traùi moät ñaàu caàn 3 naâng leân,  ñaàu kia tö ïa va øo ñieåm
coá ñònh , neân taâm quay cuûa caàn 3  luøi veà beân traùi, keùo oáng keïp 4 vaø chaáu keïp  5 ,
phoâi ñö ôïc keïp chaët .

Öu ñieåm :

- Ñoä ñoàng taâm cuûa chaáu keïp toát : Maët coân trong gia coâng  ngay ôû truïc
chính, cho neân ñoä ñoàng taâm giö õa  loã coân vaø loã truïc, trong truïc chính cao.

- Lö ïc caét doïc cuøng chieàu  vôùi lö ïc keïp Q , neân keïp  phoâi caøng toát hôn .

- Goái chaén phoâi khoâng bò lö ïc keïp taùc duïng theâm, laâu hoûng.

- Trong quaù trình phoùng phoâi khoâng bò ke ïp nhö  trö ôùc.

Khuyeát ñieåm :

- Loã con cuûa truïc chính moøn, sö ûa hay thay trö ïc chính khoù vaø ñaét hôn thay
naép truïc coù loã coân nhö  ôû treân. coù theå khaéc phuïc ñieåm naøy baèng caùch laép  toûng ñaàu
truïc chính  caùi baïc coõ loã coân, khi moøn chæ thay baïc .

- Chaáu keïp coù phaàn caét ren ñeå noái vôùi oáng keïp . Ñoù laø choã yeáu , hay bò ñö ùt .

- Chaáu keïp baèng theùp toâi cö ùng, chòu keùo keùm hôn chòu neùn .
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- Lö ôïng phoâi phoùng khoâng chính xaùc laém, vì sau khi phoâi chaïm goái chaén,
chaáu keïp luøi ñeå keïp phoâi,  keùo phoâi luøi theo. Lö ôïng phoâi chaïy luøi khaùc nhau, moät
trong nhö õng nguyeân nhaân laø ñö ôøng kính cuûa phoâi coù dung sai khoâng  nhö  nhau .

 Loaïi chaáu  keïp naøy duøng raát phoå bieán , nhaát laø trong m aùy  nhieàu truïc
chính , vì kích thö ôùc cuûa noù nhoû hôn loaïi III .

c-  Phöông phaùp keïp III vaø chaáu keïp III :

Cam 1 ñaåy ly hôïp 2 chaïy sang phaûi, moät ñaàu caàn 3 bò eùp xuoáng,  ñaàu khaùc
tö ïc vaøo ñieåm coá ñònh, cho neân ñænh caàu 3 ña åy oáng 4 veà beân phaûi, chaán keïp 5
khoâng theå trö ôït doïc, caùc maù bò maët coân trong cuûa oáng 4 boùp laïi vaø phoâi ñö ôïc keïp
chaët . khi ly hôïp  2 sang traùi, do tính ñaøn hoài cuûa chaáu keïp  5 , oáng 4 luøi veà beân
traùi, phoâi ñö ôïc thaû loûng.

Öu ñieåm :  Cô caáu naøy traùnh ñö ôïc  haàu heát caùc khuyeát ñieåm cuûa hai loaïi
treân :

- Baûo ñaûm lö ôïng phoâi phoùng chính xaùc (oáng keïp khoâng di chuyeån theo
chieàu truïc ) .

- OÁng keïp  khoâng coù choã  yeáu, khoâng coù ren .

- Lö ïc keïp truyeàn quaù caùc caàu ñaàu maù, ö ùng suaát neùn beù, neân chaáu raát beàn .

Khuyeát ñieåm  chuû yeáu laø  coù oáng bao ngoaøi chaáu keïp, kích thö ôùc cuûa truïc
chính lôùn. Vì  theá loaïi chaáu keïp naøy khoâng duøng trong caùc maùy tö ï ñoäng nh ieàu truïc
chính (khoái truïc chính seõ raát lôùn ) maø chæ duøng trong maùy tö ï ñoäng moät truïc chính .

Chaáu keïp  loaïi III cuõng thö ôøng duøng trong caùc loaïi maùy ñeå gia coâng chính
xaùc nhö õng chi tieát  nhoû, laëc caét beù. Lö ïc ñaåy oáng 4 do loø xo thö ïc hieän  neân lö ïc keïp
tö ông ñoái coá ñònh maëc duø  sai soá kích thö ôùc cuûa phoâi khaùc nhau . Khi thaùo loûng
phoâi , cam ñaåy ly hôïp 2  veà beân traùi, eùp loø xo laïi, chaáu keïp ñaøn  hoài ,  tö ï môû roäng
IV.1.2.5. Caùc phöông phaùp caé t ren treân maùy töï ñoäng:

H. IX.36. Cô caáu keïp ph6i loaïiIII
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1) Giôùi thieäu:
 Duïng cuï caét ren chuû yeáu laø baøn ren, dao raêng lö ôïc, thö ôøng duøng caét ren

ngoaøi, chi tieát thö ôøng coù ñö ôøng kính nhoû.
-Maùy thö ôøng coù hai truïc chính naèm ñoái dieän nhau, 1 truïc mang phoâi truïc kia

mang duïng cuï caét.
Hai truïc naøy coù theå quay cuøng chieàu hay ngö ôïc chieàu nhau vaø coù theå thay

ñoåi vaän toác quay.
-Ñeå baøn ren ít bò maøi moøn, ta coù theå ñieàu chænh vaän toác khi caét vaø khi luøi

dao khaùc nhau.
+ Toác ñoä caét taêng khi hai truïc quay ngö ôïc chieàu nhau.
+ Toác ñoä caét giaûm khi hai truïc quay cung chieàu.

N(gia coâng) = n(foâi)  n (duïng cuï caét)

Daáu (+):Khi hai truïc quay khaùc chieàu
Daáu (-):Khi hai truïc quay cuøng chieàu

* Sau ñaây laø moät soá phö ông phaùp caét ren treân maùy tö ï ñoäng, caùc kí hieäu seõ duøng:
npt _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc phoâi khi tieän ngoaøi.
npcr_ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc phoâi khi caét ren
nplr_ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc p hoâi khi luøi ren
ndcr _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc duïng cuï khi caét ren
ndlr _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc duïng cuï khi luøi ren
ncr _ soá voøng quay trong moät phuùt cho pheùp khi caét ren
nlr _ soá voøng quay trong moät phuùt cho pheùp khi luøi ren

*Soá voøng quay cho pheùp khi caét ren:

d

v
n cr

cr .
.1000




Goàm 7 Phö ông Phaùp:
: Chieàu quay khi caét ren.

: Chieàu quay khi luøi ren.

a)Phö ông phaùp 1:

Nguyeân lyù:
+ Khi caét: -Phoâi ñö ùng yeân, npcr  =0, ndcr = ncr,

-Duïng cuï quay thuaän, ndcr = ncr

+Khi luøi: - Phoâi ñö ùng yeân, nplr =0
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-Duïng cuï quay ngö ôïc luøi ra, ndlr = nlr

b)Phö ông phaùp 2:

 Nguyeân lyù: + khi caét: - Phoâi quay thuaän, npcr = ncr;

-Duïng cuï khoâng quay, tieán vaøo, n dcr =0
+Khi luøi: - phoâi quay ngö ôïc, nplr = nlr

-  duïng cuï khoâng quay, luøi ra;n dlr =0
- Phö ông phaùp naøy duøng treân maùy tieän reâvolve
- Nhöôïc ñieåm: Chu kì luøi dao ra cuûa baøn dao ngang, khoâng theå tieáp tuïc gia

coâng nguyeân coâng caét ñö ùt ( caét ñö ùt phoâi treân maùy tieän)
c)Phö ông phaùp 3:

 Nguyeân lyù:
+ khi caét: -Phoâi khoâng quay; npcr=0,

-Nhö ng duïng cuï caét quay;ndcr= ncr

+ Khi luøi: -Phoâi quay,nplr = nlr,
-Duïng cuï khoâng quay, vaø luøi ra; n plr = 0

 Duøng ñeå gia coâng nhö õng chi tieát beù treân maùy tieän tö ï ñoäng.

d)Phö ông phaùp 4:

 Nguyeân lyù:
+ Khi caét: - Phoâi quay; npcr=npt

- Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi nhö ng nhanh
hôn; ndcr = npt+ ncr

+ Khi luøi: -Phoâi quay nhö  cuõ; nplr=0,
- Duïng cuï caét khoâng quay;n dlr =0

+ Phö ông phaùp naøy duøng nhieàu treân maùy tieän tö ï ñoäng nhieàu truïc, maùy tieän
tö ïñoäng ñònh hình doïc 1 truïc.

+ Nhöôïc Ñieåm: baøn ren mau bò moøn ( do vaän toác luøi nhanh)
e)Phö ông phaùp 5:
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-Sô ñoà:

Nguyeân lyù:
+khi caét:- Phoâi quay; npcr = npt,

-Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi,
nhö ng nhanh hôn; ndcr =npt+ ncr

+ Khi luøi ren: -Phoâi quay nhö  cuõ,nplr = npt,
-Duïng cuï caét quay cuøng chieàu phoâi

nhö ng chaäm hôn; ndlr = npt -nlr

- Phö ông phaùp naøy aùp duïng nhieàu treân maùy tieän tö ï ñoäng nhieàu truïc.
f)Phö ông phaùp 6:
 + Phö ông phaùp duøng baøn ren tö ï môû: baøn ren sau khi caét xong, tö ï ñoäng môû

ra vaø luøi veà nhanh.
+ Goàm hai caùch caét:
a) Duøng phương pháp cắt đuổI

 Nguyeân lyù:
+Khi caét: -Phoâi quay, npcr = npt,

-Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi,
nhö ng nhanh hôn; ndcr = npt +ncr

+ Khi luøi: -Phoâi vaãn quay, nplr = npt

-Nhö ng duïng cuï caét khoâng quay; n dlr = 0
b) Phö ông Phaùp Khoâng Caét Ñuoåi:

+ Khi caét: -phoâi quay nhanh,npcr =ncr

-duïng cuï caét khoâng quay; ndcr =0
+ Khi luøi:- Phoâi quay ngö ôïc laïi; n lr=ncr

-Duïng cuï caét khoâng quay; ndlr =0.
- Phö ông phaùp naøy thö ông duøng treân caùc maùy tö ï ñoäng chuyeân duøng.
g)Phö ông phaùp 7:
 Duøng baøn ren lö ôïc:
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+ Khi caét: -Phoâi quay,npcr =ncr,

-Duøng cuï caét khoâng quay maø tònh tieán hö ôùng kính, ñaït
ñeán chieàu saâu caét; ndcr = 0

+ Khi luøi: -Phoâi quay theo chieàu ngö ôïc laïi; n plr = ncr

-Duïng cuï caét khoâng quay; ndlr = 0
-Phö ông phaùp naøy dao tònh tieán vaøo ñuùng chieàu saâu, sau ñoù luøi ra,tieán veà vò

trí cuõ beân phaûi.
- Phö ông phaùp naøy tuy chaäm nhö ng toát hôn caùc phö ông phaùp khaùc, neân ñö ôïc

duøng nhieàu ôû caùc ngaønh cô khí chính xaùc.
+ Soá voøng quay (n) caàn thieát khi caét ren .
+ Heä soá qui daãn:
+ Z: soá voøng ren caàn caét
+ L: chieàu daøi ñoaïn coù ren
+ T: bö ôùc ren

* Baøi Taäp Aùp Duïng Ï:
+ Duøng phö ông phaùp caét ñuoåi,caét ren theo baûn veõ treân maùy tö ï ñoäng ñònh hình doïc:

Caùc soá lieäu cho trö ôùc: v t = 75 m/f, Vcr = 6 m/f

Ta tính: )/.(3400
7.14,3
75.1000

fvn f  , choïn theo vaän toác coù treân maùy:

n = 3600 (v/f).
Soá voøng quay khi caét ren: n r = 382 v/f
Soá voøng quay duïng cuï caét: n f + nr =3600 +382 = 3982 (v/f)
Cr =3600/382 = 9,4

Soá voøng ren caàn caét: 5.22
8.0

181


t
Z , ñeå traùnh va ñaäp caàn laáy theâm,

Z = 1,5 voøng
Vaäy soá voøng ren caàn caét laø: Z = 22,5 + 1,5 = 24 voøng.

Soá voøng quay caàn thieát khi caét ren: n f = z.Cr = 24. 9,4 = 228 voøng.

Soá voøng quay caàn thieát khi tieän: )..(400
05.0

20
vong

S

L
n

t
t 

Soá voøng quay caàn thieát cuûa truïc phoâi ñeå gia coâng chi tieát:
n = 400 + 228 = 628 (voøng).

+  Soá voøng quay cuûa truïc duïng cuï tuøy thuoäc vaøo ñö ôøng kính cuûa chi tieát gia coâng .

T
L

rr

or

FT
r

CZCn

n

n
C

..

102
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V. Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 2:
    V.1. Maùy tieän tö ï ñoäng nhieàu  truïc:

    V.1. 2. Nguyeân lyù laøm vieäc:
Laø loaïi maùy tieän coù nhieàu truïc chính ñö ôïc ñaët theo phö ông ngang  vaø

thaúng ñö ùng duøng ñeå mang phoâi hoaëc dao chuyeån ñoäng quay troøn, taát caû caùc truïc
laép chung vôùi nhau taïo thaønh  boä truïc chính.

 Hình  minh hoïa:

 Ñaëc ñieåm: duøng ñeå gia coâng chi tieát tö ø phoâi thanh hoaëc tö ø phoâi ñuùc
 AÙp duïng cho daïng saûn xuaát haøng loaït lôùn vaø haøng khoái.
 Phö ông phaùp song song: caùc baøn dao thö ïc hieän gia coâng cuøng moät luùc
 phö ông phaùp noái tieáp: caùc baøn dao thö ïc hieän gia coâng chi tieát moät caùch coù

thö ù tö ï.
  Nguyeân lyù laøm vieäc:

1.Truïc chính, soá lö ôïng 6 truïc
2.Chu vi khoái truïc chính
3.Baøn dao ngang, soá lö ôïng 6 baøn laép xung quanh khoái truïc chính
4.Truïc taâm coù laép baøn dao doïc (5) phuïc vuï cho taát caû caùc truïc chính,

+ Baøn dao doïc coù daïng 6 caïnh moãi caïnh coù baøn trö ôït ñeå gaù dao, tö ông ö ùng
vôùi tö øng truïc chính.

+ Caùc baøn dao ngang naøy nhaän chuyeån ñoäng tö ø caùc cam rieâng leõ.
+ Baøn dao doïc nhaän chuyeån ñoäng tö ø moät cam chung, treân baøn dao doïc coù

theå laép 1 giaù dao trö ôït ñö ôïc ñieàu khieån tö ø moät cam r ieâng bieät.
-Caùc truïc chính nhaän chuyeån ñoäng tö ø truïc (6) qua baùnh raêng trung taâm (7).
-Khi gia coâng thôøi gian gia coâng gaàn nhö  nhau  ôû taát caû caùc vò trí.
-Neáu nguyeân coâng quaù daøi thì coù theå phaân ra thaønh nhieàu vò trí keá ti eáp thö ïc

hieän baèng nhö õng dao caét khaùc nhau, ñeán vò trí cuoái cuøng laø caét ñö ùt chi tieát vaø
chuaån bò ñeå gia coâng  chi tieát tieáp theo.

H. IX.28. Sô ñoà truïc chính maùy nhieàu truïc
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-Ñeå truïc chính mang phoâi tö ø vò trí naøy ñeán vò trí khaùc nhö  mong muoán, khoái
truïc chính (2) thö ïc hieän chuyeån ñoäng 1 goùc theo chu kyø sau ñoù khoùa chaët laïi ñeå
tieán haønh gia coâng.

V.1.2. Ñaëc tính kyõ thuaät:
 Maùy tieän tö ï ñoäng 6 truïc 1240 - 6k:
Ñaëc ñieåm kyõ thuaät: maùy tieän tö ï ñoäng  6 truïc 1b240 - 6k laø loaïi maùy coù ñoä

chính xaùc cao, coù hình daùng chung sau ñaây:

- Caùc boä phaän chính cuûa maùy goàm: thaân maùy (1), truïc trö ôùc (2), mang khoái
truïc chính (3), laép 6 truïc chính naèm ngang, truïc sau (4) noái lieàn vôùi truïc trö ôùc
baèng baøn ngang (5), (6);  baøn dao doïc,(7); truïc chính; (8vaø 9) caùc baøn ngang, giaù
phoâi daån hö ôùng (10).

* Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy:
- Soá lö ôïng truïc chính: 6
- Ñö ôøng kính dmax: cuûa chi tieát gia coâng  þ 40 mm
- Chieàu daøi lôùn nhaát cuûa phoâi thanh: 180 mm
- Soá caáp voøng uay cuûa truïc chính: 39
- Soá voøng quay truïc chính:                                       n = 140 –  1660 v/f
- Soá lö ôïng baøn dao doïc; 1
- Ngang: 6
- Haønh trình lôùn nhaát cuûa baøn dao doïc: sd = 180 mm
- Ngang: sn = 80 mm
- Coâng suaát ñoäng cô chính: nñ= 15 kw

V.1.3. Sô ñoà ñoäng:

+ Sô ñoà ñoäng cuûa maùy 1 240-6K

H. IX.29. Caùc boä phaäncô baûn maùy 1 240-6k
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*  Xích truyeàn ñoäng chính:
a) Xích truïc phoâi:

fn
b

c

b

a


36
48...

57
48.

330
230.1450 

- Boä baùnh raêng thay theá ñaûm baûo soá voøng quay cuûa truïc c hính mang phoâi
khi laøm vieäc bình thö ôøng n f =140  1600v/f, khi chaïy nhanh n f = 1402500 v/f.

b) Xích truyeàn ñoäng chính cuûa truïc khoan nhanh:
- Sau khi bieát vaän toác caét ta coù soá voøng quay n f cuûa truïc phoâi tö ø ñoù coù theå

tính voøng quay cuûa truïc khoan nhanh:

S
nn fk

40.
30
60.

48
36.

Ta xaùc ñònh baùnh raêng thay theá: .40.
30
60.

48
36.

f

k

n

n
S 

Chuyeån ñoäng tö ông ñoái cuûa truïc (IX) khi khoan nhanh laø:
nkn=nf + nk

c)  Xích chuyeån ñoäng chính cuûa truïc khoeùt doa:
- Ñeå khoeùt hay doa ngö ôøi ta cuõng laép lö ôõi khoeùt hoaëc dao vaøo truïc duïng cuï

IX quay cuøng chieàu vôùi truïc phoâi nhö ng vaän toác nhoû hôn.
-Xích baét nguoàn tö ø truïc trung taâm (III) vaø keát thuùc vôùi baùnh raêng thay theá (p) laép

treân truïc (IX) vôùi caùc tæ soá truyeàn.
p

30.
25
60

d) Xích chuyeån ñoäng chính cuûa truïc caét ren:
- Caét ren coù 2 xích: xích caét ren vaø xích thaùo ren.

H. IX.30. Sô ñoà ñoäng maùy 1 240-6K
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Truïc caét ren cuõng laø truïc duïng cuï laép baøn ren hay taroâ, khi caét ren phaûi, xích
caét ren thö ïc hieän chuyeån ñoäng cuøng chieàu nhö ng chaäm hôn truïc phoâi, phoâi ñi vaøo
baøn ren.

 Khi thaùo ren xích thaùo ren cuõng quay cuøng chieàu, nhö ng nhanh hôn truïc
phoâi, phoâi rôøi khoûi baøn ren, khi caét ren traùi thì ngö ôïc laïi.

+ Xích caét ren: truïc duïng cuï IX nhaän truyeàn ñoäng tö ø truïc trung taâm III, qua

boä baùnh raêng thay theá
l

k

j

i .

Boä ly hôïp ñieän tö ø l6, caùc caëp baùnh raêng
43
60.

57
52.

52
30

 Luùc naøy ly hôïp ñieän tö ø môû duïng cuï caét ren laép treân truïIX seõ caét ren phaûi
+ Xích thaùo ren: khi thaùo ren phaûi xích thaùo ren cuõng baét ñaàu tö ø truïc trung

taâm (III), caëp baùnh raêng thay theá
j

i , ly hôïp l5, caùc caëp baùnh raêng
43
60.

57
52  quay

nhanh truïc duïng cuï (IX) luùc naøy ly hôïp l6 môû, phoâi rôøi khoûi dao caét.
Khi caét ren vôùi baøn ren tö ï môû, truïc duïng cuï (ix) vaãn tieáp tuïc quay nhö  cuõ

sau khi caét ren xong.
Tö ø vaän toác caét vaø ñö ôøng kính cuûa baøn ren ta xaùc ñònh soá voøng quay caét ren

nr caán thieát. Tö ø ñoù ta coù soá voøng quay n d cuûa truïc duïng cuï khi caét ren:
nd = nf –  nr

e)Xích truïc phaân phoái FF:
Phö ông trình chuyeån ñoäng khi laøm vieäc cuûa truïc ff laø:

FFn
h

g

f

e

d

c

b

a


42
1.

67
28.

22
22.

63
47...

63
32...

57
48.

330
230.1450




Boä baùnh raêng thay theá
h

g

f

e . , ñaûm baûo ñieàu chænh caùc soá voøng quay khaùc nhau cuûa

truïc phaân phoái.

-Khi chaïy nhanh, ly hôïp l 1 môû, l2 treân truïc 1 ñoùng -
20
29 - (VII)-

42
1.

67
28 - ff -

khi ñoùng ly hôïp ñieän tö ø l 1 hoaëc l2, ly hôïp l4 phaûi môû ra vaø ly hôïp haõm l 3 phaûi ñoùng
laïi, ñoùng môû caùc ly hôïp l 1, l2 do caùc cam ôû troáng ñieàu khieån (1) laép treân truïc x
thö ïc hieän

- Troáng ñieàu khieån nhaän truyeàn ñoäng tö ø truïc ff qua caùc caëp baùnh raêng vôùi tæ

soá truyeàn
65
65.

65
65.

65
65 = 1

- Chuyeån ñoäng ñieàu chænh cuûa truïc ff duøng ñeå laøm nheï nhaøng coâng vieäc ñieàu
chænh, chuyeån ñoäng naøy do ñoäng cô d 2 thö ïc hieän coù n =1,5 kw  vaø n= 950 v/f -

47
46.

46
16 -l4 -(VII) -

42
1.

67
28 ñeán truïc ff.

- Khi ñoù xích chuyeån ñoäng ñieàu chænh ly hôïp l 1,l2 môû ra. Ñeå ñieàu chænh truïc
ff baèng tay ta duøng tay quay laép vaøo ñaàu truïc (VIII).
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f)Xích phaân ñoä:
- Sau khi gia coâng ñö ôïc moät ñoaïn chi tieát, khoái truïc chính  mang phoâi (2) caàn quay
1/6 voøng ñeå chuyeån ñoäng truïc phoâi tö ø vò trí naøy sang vò trí khaùc.

- Tö ø truïc FF - Mal(3- ¼ ( ñóa cam coù 4 raõnh) -
144
80.

50
60 ,tö ùc laø:

- 1v. Truïc FF.1/4 (cô caáu mal). ).(
6
1.

144
80.

50
60

v khoái truïc phoâi.

- Trö ôùc khi quay khoái truïc chính mang phoâi caàn phaûi thaùo choát vaø naâng noù
leân khoûi goái moät ñaïi lö ôïng ( 0,3 – 0,4 mm) ñeå oå truïc chính ñôõ moøn.

Ñoàøng thôøi vôùi vieäc quay khoái truïc phoâi, khoái caùc oáng daån phoâi (4) cuõng

ñö ôïc quay ñoàng boä qua caëp baùnh raêng
'24

144 , truïc (xi) vaø caëp baùnh raêng
144
24 .

Cô caáu chaïy dao vaø keïp phoâi ñö ôïc thö ïc hieän tö ø cam (5) laép treân truïc ff qua
caùc heä thoáng ñoøn baåy (6).
g)Xích taûi phoi:

Xích naøy duøng ñeå quay guoàng xoaén (7) taûi phoâi ra khoûi maùy.
Xích ñö ôïc thö ïc hieän tö ø ñoäng cô ñieän ñ3,

Coù n = 1,1kw vaø n= 1400 v/f qua truïc vít –  baùnh vít
110

1

h)Xích chaïy dao:
- Chuyeån ñoäng chaïy dao ngang cuûa caùc b aøn dao ngang, baøn dao doïc ñeàu do

caùc cam laép treân truïc ff thö ïc hieän qua caùc heä thoáng ñoøn baåy.
-Caùc cam (8) treân truïc ff vaø vaø cam (9) treân truïc (XII) thö ïc hieän lö ôïng chaïy

dao cuûa caùc baøn dao ngang.
-Cam (10) duøng ñeå thö ïc hieän lö ôïng di ñoäng ñoäc laäp cuûa giaù dao hoaëc caùc

truïc chính duïng cuï laép treân baøn dao doïc, vôùi sö ï phoái hôïp cuûa caùc heä thoáng ñoøn
baåy, Cam (11) thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao nhanh vaø laøm vieäc cuûa baøn dao doïc.
    V.1.4. Caùc cô caáu ñieàu khieån ñaëc bieät treân maùy:

 Caùc cô caáu ñaëc bieät  maùy tieän tö ï ñoäng 1b240 -6k:
a) Baøn dao ngang:

-Caùc baøn dao ngang cuûa maùy tö ï ñoäng 6 truïc 1b240 -6k ñö ôïc boá trí nhö  hình sau:

H. IX.31. Baøn dao ngang
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 Hai baøn dao ngang dö ôùi thö ïc hieän cho 2 vò trí gi a coâng (I) vaø (II), hai baøn dao
giö õa thö ïc hieän cho hai vò trí gia coâng (III) vaø (VI), vaø hai baøn dao ngang treân phuïc
vuï vò trí (IV) vaø (V).

-Hai baøn dao ñö ôïc laép treân xaø ngang cuûa maùy caùc baøn dao coøn laïi laép treân
maët ñaàu cuûa thaân khoái truïc chính mang phoâi.

-Toaøn boä truyeàn ñoäng cuûa caùc baøn dao ngang ñö ôïc thö ïc hieän tö ø caùc cam
rieâng leõ laép treân truïc FF, keát caáu cuûa chuùng khaùc khoâng ñaùng keå, do vò trí cuûa
chuùng khaùc nhau.

-Ñieàu khieån caùc baøn dao ngang treân (1) vaø (2) laø caùc cam (3) vaø (4)  laép treân
truïc FF laøm laéc lö  tay ñoøn (5) vaø(6) tay ñoøn naøy truyeàn chuyeån ñoäng cho con trö ôït
(5) vaø (7) laøm di ñoäng baøn trö ôït (8) ñö ôïc laép chaët vôùi baøn dao (9).

-Baøn dao chuyeån ñoäng treân soáng trö ôït phaúng (10), ñö ôïc coá ñònh vaøo xaø
ngang (11).

-Ñeå ñieàu chænh baøn dao ngang ta duøng vít me (12) vôùi ñóa chia ñoä (13), loø xo
(14) giuùp cho vieäc luøi baøn dao ñö ôïc nhanh, vít me (15) cuûa uï tì (16)laép chaët trong
raõnh chö û T cuûa baøn dao duøng ñeå ñieàu chænh chính xaùc vò trí bieân phía trö ôùc cuûa
baøn dao.

b) Baøn dao doïc cuûa maùy tö ï ñoäng 6 truïc:

-Baøn dao doïc (1) laø moät khoái laêng truï 6 maët coù theå di ñoäng treân truïc oáng (2)
treân caùc maët laêng truï coù raõnh ñeå laép caùc loaïi dao caét hay truïc chính duïng cuï (
khoan, doa, taroâ … ) cô caáu trö ôït (3) cuûa baøn dao doïc di ñoäng treân soáng trö ôït (4)
laép treân xaø ngang cuûa thaân maùy, ñeå ngaên caûn baøn dao doïc (1) quay chung qua nh
truïc oáng (2).

-Di ñoäng baøn dao doïc nhôø thanh ñoøn (5) vaø heä thoáng ñoøn baåy (6) noái lieàn
vôùi khôùp noái (7), coù theå ñieàu chænh vò trí treân taám trö ôït (8) cho phuø hôïp vôùi haønh
trình laøm vieäc cuûa baøn dao, treân cam (11) coù raõnh  coâng taùc a vaø raõnh chaïy nhanh
b.

 Hai raõnh naøy ñieàu khieån lö ôïng di ñoäng cuûa thanh baåy (9)vaø (10) laøm cho
taám trö ôït (8) quay chung quanh taâm o 1 vaø o2.

-Keát quaû: chuyeån ñoäng tö ông ñoái cuûa hai thanh ñaåy (9) vaø(10) heä thoáng ñoøn
baåy (6) seõ di ñoäng baøn dao (1) tôùi, lui nhanh hay chaäm.

H. IX.32. Baøn dao
doïc
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- Cam (11) ôû vò trí A theå hieän thôøi ñieåm ñaàu cuûa haønh trình tieán dao nhanh, ôû vò
trí B baét ñaàu haønh trình laøm vieäc; ôû vò trí C –  baét ñaàu haønh trình luøi dao nhanh

    V.2. Caùc phöông phaùp keïp phoâi

- Cô caáu keïp tö ï ñoäng : toaøn boä quaù trình keïp, keå caû vieäc phaùt leänh, ñö ôïc tö ï ñoäng
hoùa hoaøn toaøn.  Ñaây laø moät trong nhö õng cô caáu quan troïng phaân bieät maùy tö ï ñoäng
vôùi maùy nö ûa tö ï ñoäng.

Trong phaàn naøy chæ xeùt cô caáu keïp phoâi tö ï ñoäng, chuû yeáu laø chaáu keïp phoâi, vì noù
ñieån hình vaø phoå bieán.
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VI. Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 3:
VI.1. Maùy tieän tö ï ñoäng revolve:

VI.1. 1. Nguyeân lyù laøm vieäc:
- Laø loaïi maùy duøng ñaàu revolve ñeå gaù laép dao, treân ñaàu gaén nhieàu dao.
- Khi thay dao ñaàu revolve seõ xoay troøn xung quanh  noù moät goùc ñeå vò trí

dao keá tieáp, ñaàu revolve coù theå laép treân baøn  dao ñö ùng hoaëc ngang.
- Chuyeån ñoäng cuûa baøn dao laø chuyeån ñoäng hö ôùng kính do baøn dao ñö ùng vaø

ngang thö ïc hieän.
- Chuyeån ñoäng truïc chính mang phoâi laø chuyeån ño äng doïc truïc.
- Phoâi ñö ôïc  duøng treân maùy thoâng thö ôøng laø phoâi thanh.

 Ví duï minh hoïa:

VI.1. 2. Ñaëc tính kyõ thuaät
- Maùy ñieån hình laø maùy tieän tö ï ñoäng  reâvolve 1a140

Duøng gia coâng nhö õng chi tieát coù ñö ôøn g kính:d  þ 40, l  60 mm.
- Phoâi coù tieát dieän ñònh hình troøn, vuoâng, 6 caïnh … .

1. Thaân maùy
2. Ñoäng cô chính
3. Hoäp toác ñoä
4. Hoäp thieát bò ñieän, thieát bò ñaûo chieàu, heä thoáng boâi trôn vaø laøm

nguoäi.
5. Uï truïc chính
6. Cô caáu phoùng vaø keïp phoâi
7. Baøn dao
8. Baøn dao ngang vaø doïc
9. Ñaàu reâvolve
10.Truïc laép cam
11.Cam ñieàu khieån lö ôïng chaïy dao
12. Hoäp chaïy dao
13. Truïc phaân phoái ngang

H. IX.37. Sô ñoà minh hoïa maùy nhoùm III
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14. Giaù ñôõ giö õ mieáng daån hö ôùng cho phoâi thanh.
Ef: Truïc phaân phoái doïc
E: Truïc phuï

 Hình daùng chung cuûa maùy tö ï ñoäng reâvolve:

 Ñaëc tính kyõ thuaät:
Dphoâi max:  þ 40 mm
lchi tieát  max:                                  60 mm
lphoâi thanh max:                               3000 mm
Soá baøn dao ngang vaø ñö ùng:     0 3
Soá caáp vaän toác truïc chính:       z = 18
ntieän: n = 56 5038 (v/f)
ncaét ren:                                       n= 192  555 (v/f)
Vtruïc phuï:                nf = 150 (v/f)
Thôøi gian gia coâng:                  2 200 s
nñoäng cô chính:                                nñ = 2,8 kw
Kích thö ôùc toång quaùt:               4300 x 625x1330 (mm)

H. IX.38. Caùc boä phaän cô baûn maùy nhoùm III

Formatted
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VI.1. 3. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy

Sô ñoà ñoäng maùy 1b140

* Sô ñoà ñoäng cuûa maùy 1b140 ñö ôïc trình baøi treân, coù xích truyeàn ñoäng nhö  sau:
VI.1. 3. 1. Xích toác ñoä:
- Xích thö ïc hieän tö ø d1 coù n = 7 kw, n = 1440 (v/f) laøm quay truïc 1 cuûa hôïp

toác ñoä (a), tö ø truïc I truyeàn ñeán truïc ( ii) qua 3 xích ñoäc laäp thö ïc hieän 3 tæ soá truyeàn:

Neáu û 2 ly hôïp ñieän tö ø l1 vaø l2 ñeàu môû ( II)-
68
27 - z68 / z53 - (II)= nnhoû

+Neáu ñoùng ly hôïp l1, ly hôïp 1 chieàu l -
68
27 vaø

53
42 -

53
42 =n ( truïc quay nhanh.

Neáu ñoùng ly hôïp l2 -
'37

58 -
'68

27 - (II) = nmax ,( voøng quay lôùn nhaát  cho truïc II).

H. IX.39.Sô ñoà ñoäng maùy nhoùm III
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Tö ø truïc II -
B

A - III, - l3 -
47
47 -

'170
212


 , truïc chính mang phoâi thö ïc hieän 3 chuyeån

ñoäng nhanh theo chieàu traùi,

+ Neáu ñoùng ly hôïp l4 -
170
212.

60
40.

40
24


  laøm truïc chính quay theo chieàu phaûi

vôùi 3 caáp vaän toác thaáp,
+ Caùc ly hôïp ñieän tö ø l1, l2,l3,l4 ñö ôïc ñoùng môû moät caùch tö ï ñoäng theo chö ông

trình laép treân baûng ñieàu khieån.
VI.1. 3. 2.Xích truïc phuï:
 + Truïc F nhaän truyeàn ñoäng tö ø ñoäng cô ñ2 coù n = 1,1 Kw vaø n = 1440 v/ f -

24
2 - ly hôïp vaáu (1), ñoùng môû ly hôïp vaáu naøy duøng tay gaït (2)

+ Choát an toaøn (3) duøng phoøng quaù taûi cho truïc F vaø truïc FF, tay quay (4) ôû
ñaàu beân phaûi cuûa truïc F duøng ñeå quay truïc F khi ñieàu chænh maùy.
-Vôùi xích truyeàn ñoäng treân truïc F luoân quay vôùi soá vo øng quay khoâng ñoåi

)/(2)/(120
24
2.1440 svfvn f 

1.3.3/ Xích phoùng phoâi:

Treân truïc f coù laép truïc vít –  baùnh vít
18
1 ñeå quay cô caáu ñieàu khieån (5) ñoùng

caùc ly hôïp ñieän tö ø ôû hoäp toác ñoä.

Neáu ñoùng ly hôïp (6) - F -
72
72.

72
36 - (v)- cam thuøng (8) vaø (9) ñeå ñieàu chænh

phoùng phoâi vaø keïp chaët phoâi.
1.3.4/ Xích quay ñaàu reâvolve:

+ Neáu ñoùng ly hôïp (10-
42
84.

84
42 - (VI), -

'50
25 -cô caáu mal (11), quay phaân ñoä

ñaàu reâvolve (12) 1 goùc 60 o.
+ Cam maët ñaàu laép ñoàng truïc vôùi baùnh raêng coân z 50 duøng ñeå ñoùng choát ñònh

vò (13) cuûa ñaàu reâvolve qua heä thoáng ñoøn baåy.
VI.1. 3. 3. Xích truïc phaân phoái:
+ Xích truïc phaân phoái FF baét ñaàu tö øtruïc F - hôïp chaïy dao b vôùi 2 ñö ôøng

truyeàn ñeå ñeán truïc (IX):

Qua -
55
64.

64
22 -

f

e

d

c

b

a .. =n ff (khi laøm vieäc)

Qua caùc baùnh raêng
38
62.

62
57.

31
55 seõ cho - FF vôùi vaän toác nhanh khi chaïy khoâng

-l (14) - cam (15) laép treân truïc ffn. + Truïc phaân phoái baøn dao:  truïc vít –  baùnh vít

40
1 - ffn-

25
25 vaø truïc vít –  baùn vít

40
1 = nffd.

 Soá voøng quay cuûa hai phaàn truïc phaân phoái laø nhö  nhau va ø baèng:
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)/(8
40
1.

38
62.

6238
57.

31
55. fvNN FFF  khi chaïy khoâng

 Cam thuøng (17) thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao doïc (18),caùc cam thuøng
(19),(20),(21),duøng ñeå ñoùng môû caùc ly hôïp tö ông ö ùng

 Ly hôïp (7): duøng ñeå quay cô caáu ñieàu khieån (5) laøm thay ñoåi vaän toác
trong hôïp toác ñoä, ly hôïp (6) duøng phoùng vaø keïp chaët phoâi; ly hôïp (10): duøng ñeå
quay ñaàu reâvolve, cam (22) treân truïc x duøng ñeå quay ñoøn baåy vaø cung raêng –

baùnh raêng
20

125 , duøng quay goái chaén phoâi (23)  vaøo vò trí ñoái dieän vôùi truïc chính,

trö ôùc luùc phoùng phoâi.
 Phoùng phoâi xong noù ñö a goái chaén veà vò trí ban ñaàu, hai cam ñóa (24) ñieàu

khieån lö ôïng chaïy dao cuûa hai baøn da ñö ùng (26); hai cam ñóa (25) ñieàu khieån 2 baøn
dao ngang (27).

 Treân truïc phaân phoái ngang ff n coù laép cam ñóa (28) duøng ñeå di ñoäng doïc

baøn mang ñaàu reâvolve(12), cam (16) vôùi 2 cung raêng
85
85 vaø cung raêng- baønh raêng

18
70  quay maùng (29) ñeå hö ùng laáy chi tieát  gia coâng xong.

VI.1. 3. 6. Xích truïc dung cuï ño:
  Nhaèm quay nhanh muõi khoan hoaëc taroâ laép treân truïc duïng cuï ( ôû moät

trong 6 loã cuûa ñaàu reâvolve ) maùy coøn coù xích truïc DC baét nguoàn tö ø ñoäng cô ñieän
ñ3 coù:

N = 0.4 kw, n = 1400 v/f, qua caùc caëp baùnh coân
17
17.

18
24  ñeán truïc duïng cuï ( DC ).

  Khi truïc DC quay ngö ôïc chieàu vôùi truïc chính mang phoâi seõ cho vaän toác
caét raát cao ñeå khoan nhö õng loã coù ñö ôøng kính nhoû.

VI.1. 3. 7. Xích taûi phoi:

 Xích taûi phoi baét ñaàu tö ø truïc f qua caëp baùnh xích
12
18 , truïc vít –  baùnh vít

36
2

ly hôïp vaáu (3) quay baêng vít taûi phoi (31).
VI.2. Cô caáu ñaëc bieät  maùy 1b140:

VI.2. 1. Ly hôïp töï ñoäng quay 1 voøng:
 Treân caùc maùy tö ï ñoäng reâvolve noùi chung khi thö ïc hieän xong moät nguyeân

coâng, caàp phaûi cho xích quay ñaàu reâvolve laøm vieäc sau ñoù phaûi tö ï ñoäng caét xích
truyeàn ñoäng.

-Thö ïc hieän nhieäm vuï naøy ngö ôøi ta duøng ly hôïp tö ï ñoäng quay  moät voøng, ly
hôïp (10), cuõng nhö  ly hôïp ( 6) treân ( H. IX.40) Sô ñoà keát caáu cuûa ly hôïp naøy ñö ôïc
trình baøy treân hình (H. IX.40).
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- Boä phaän (1) cuûa ly hôïp ñö ôïc laép chaët treân truïc eùp vaø phaàn (2) thì loàng
khoâng, phía beân phaûi cuûa phaàn (2) coù vaáu daøi di trö ôït trong raõnh cuûa baùnh raêng
Z= 42, khi caàn (2) vaøo khôùp vôùi phaàn (1) noù cuõng vaãn naèm trong raõnh, loø xo (3)
luoân luoân ñaåy phaàn (2) veà beân traùi nhö ng bò choát 4 naèm trong raõnh noù giö õ laïi.

- Ñieàu khieån ly hôïp ñö ôïc ñieàu khieån tö ø truïc FF ( hình C ), vaáu tì 5 laép treân
cam (6) naâng caàn (7) quay quanh truïc cuûa noù, laøm cho choát (4) ruùt ra khoûi raõnh
cuûa phaàn (2), vaø nhö  theá loø xo (3) seõ ñaåy noù sang traùi vaøo khôùp vôùi bo ä phaän (1),
cuøng luùc ñoù choát cam (8) laép treân caàn (7) cuõng ruùt ra khoûi raõnh laêng truï cuûa phaàn
(2) cuøng baùnh raêng Z = 42 quay moät voøng, choát (4) vaø (8) trö ôït treân maët ngoaøi
cuûa voøng 2.

VI.2. 2. Baøn dao reâvolve:
 Sô ñoà baøn dao reâvolve maùy 1b140:
- Baøn dao nhaän chuyeån ñoäng tö ø hai nguoàn tö ø truïc FF ñeå thö ïc hieän lö ôïng

chaïy dao doïc Sd vaø tö ø truïc F ñeå quay ñaàu reâvolve theo chu kyø.

-Chuyeån ñoäng chaïy dao doïc cuûa ñaàu dao reâvolve do cam (1) laép ô û phaàn
naèm ngang cuûa truïc FF thö ïc hieän qua cung raêng (2) aên khôùp vôùi thanh raêng (3) laép
treân baøn dao reâvolve. Khi baøn dao reâvolve di ñoäng baùnh raêng daøi Z =42 cuõng di
ñoäng doïc theo baùnh raêng Z =84.

H. IX.40. Sô ñoà cô caáu ly hôïp quay 1 voøng

H. IX.41. Sô ñoà ñaàu Revlove
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Loø xo (4) luoân luoân laøm cho con laên (5) tieáp xuùc vôùi beà maët cam (1)
Do ñoù khi cam quay theo chieàu kim ñoàng hoà, choã loài cuûa cam seõ laøm cho baøn dao
di ñoäng veà phía trö ôùc thö ïc hieän lö ôïng chaïy dao doïc S d.

Luùc naøy loø xo (4) bò neùn laïi (vì ñaàu traùi cuûa loø xo coá ñònh ôû thaân maùy ñaàu
phaûi gaén vôùi baøn dao reâvolve) vaø taâm cuûa truïc (VII) cuøng choát A,B cuûa thanh
truyeàn cuøng naèm treân 1 ñö ôøng thaúng.

Khi gia coâng xong con laên (5) haï xuoáng theo ñö ôøng cong chaïy khoâng cuûa
cam (1), dö ôùi taùc duïng cuûa loø xo (4) baøn dao reâvolve luøi nhanh veà vò trí cuõ.

Luùc naøy ñaàu reâvolve seõ thö ïc hieän phaân ñoä, quay 1/6 voøng, chuyeån ñoäng naøy
thö ïc hieän tö ø boä ly hôïp tö ï ñoäng quay 1 voøng ñaõ noùi ôû treân, laøm quay baùnh raêng Z
=42 laép ôû truïc F, sau ñoù qua baùnh raêng trung gian Z =84, baùnh raêng daøi Z =42 vaø

caëp baùnh raêng coân
50
25 laøm quay truïc (VII).

-Ñaàu (VII) coù laép cô caáu thanh truyeàn tay quay (7) va ø(6).
-Khi tay quay (6) quay nö ûa voøng  tö ø traùi qua ñieåm cheát beân phaûi, thanh

truyeàn (7) mang baøn dao reâvolve luøi nhanh veà sau, ñeå taïo choã roäng thö ïc hieän vieäc
quay ñaàu reâvolve,luùc naøy, loø xo (4) cuõng goùp phaàn laøm luøi nhanh baøn dao reâvolve
cuøng luùc cam maët ñaàu (8) laép treân truïc viiñaåy caàn (9) ruùt choát ñònh vò (10) ra khoûi
loã khoaù chaët ñaàu reâvolve.

Sau ñoù choát (11) cuûa ñóa (12) laép treân truïc viiñi vaøo raõnh cuûa ñóa mal (13)
quay ñaàu reâvolve 1 goùc 60 o.

-Dö ôùi taùc duïng cuûa loø xo (14) c hoát (10) laïi ñi vaøo loã ñònh vò vaø khoùa chaët
ñaàu reâvolve  Truïc (VII) tieáp tuïc quay tay quay (6) tö ø ñieåm cheát phaûi veà ñieåm cheát
traùi ñö a baøn dao reâvolve tieán nhanh veà vò trí cuõ ñeå chuaån bò gia coâng, luùc ñoù ly
hôïp tö ï ñoäng treân truïc F môû ra, truïc (VI) ngö øng chuyeån ñoäng sau khi quay ñuùng 1
voøng.

-Neáu muoán cho ñaàu reâvolve quay khi truïc F quay 2 voøng, caàn phaûi laøm cho
boä ly hôïp tö ï ñoäng quay 1 voøng (10 ) khoâng ñoùng laïi khi truïc F quay xong voøng thö ù
nhaát ñeå ñaït ñö ôïc ñieàu ñoù, treân truïc (XI) ta laép cam (32) ñeå ñoùng ly hôïp tö ï ñoäng
sau khi truïc F quay voøng thö ù hai.

VI.2. 3. Baøn dao ngang:
 Baøn dao ngang cuûa maùy 1b140 bao goàm nhö õng baøn dao coù chuyeån ñoäng

thaúng goùc vôùi truïc cuõchi tieát gia coâng.
 Hai baøn dao ngang phía trö ôùc vaø phía sau vaø hai baøn dao ñö ùng, baøn dao

phía trö ôùc laïi coù moät soáng trö ôït doïc, neân baûn thaân noù cuõng ñö ôïc coi laø baøn doïc
neân môõ roäng treâm raát nhieàu khaû naêng coâng ngheä cuûa  maùy.
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Sô ñoà keát caáu baøn dao ngang:

 Caùc baøn dao ngang cuûa caùc loaïi maùy tieän tö ï ñoäng reâvolve veà cô baûn gioáng
nhau, chæ khaùc ôû keát caáu ôû baøn dao ngang phía trö ôùc.

-Caùc baøn dao ñeàu chuyeån ñoäng theo caùc soáng trö ô ït laép treân thaân maùy, moåi
baøn dao nhaän ñö ôïc chuyeån ñoäng tö ø cam laép treân truïc phaân phoái FF baøn dao ngang
phía trö ôùc (1) nhaän truyeàn ñoäng tö ø cam (2) qua con laên (3), heä thoáng tay ñoøn (40,
heä thoáng cung raêng- thanh raêng  (5) thö ïc hieän lö ôïng chuyeån ñoäng lö ôïng chaïy dao
ngang S1, baøn dao ngang phía trö ôùc cuûa maùy (1b140) coøn coù theå thö ïc hieän lö ôïng
chaïy dao doïc Sd theo raõnh trö ôït cuûa baøn dao ngang nhôø heä thoáng con laên –  thanh
cheùp hình.
-Tö ông tö ï, baøn dao ngang phía sau (6) ñö ôïc truyeàn tö ø cam (7) qua cô caáu cung
raêng –  thanh raêng (8) heä thoáng ñoøn baåy (9) vaø cung raêng –  thanh raêng (10) baøn
dao ñö ùng (11) heä thoáng cam (12) cung raêng thanh raêng (13) vaø ñoøn baåy (14).

-Taát caû caùc baøn dao ñeàu coù theå ñieàu chænh nhôø caùc vít me (15) vaø coù theå trôû veà
vò trí ban ñaàu nhôø caùc loù xo ñaët beân trong baøn maùy.

H. IX.42. Sô ñoà baøn dao ngang
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CHÖÔNG X 

 ÑIEÀU CHÆNH MAÙY TÖÏ ÑOÄNG 
  

I.  Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh: 
  

  I. 1. Laäp baûn veõ  
  I. 2. Chuaån bò maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù  
  I. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao  
  I. 4. Laäp sô ñoà gia coâng  
  I. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét  
  I. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä  
  I. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh  
  I. 8.  Laäp chu trình laøm vieäc  
  I. 9. Thieát keá cam  
 
 I. 1. Laäp baûn veõ:  
  - Thieát keá baûn veõ, ñöa kích thöôùc vaø yeâu caàu kyõ thuaät leân baûn veõ. 
 I. 2. Choïn maùy, dao, phoâi, ñoà gaù:  
 + Ñaây laø coâng vieäc ñaàu tieân vaø raát quan troïng, noù quyeát ñònh ñeán tieán ñoä 
saûn xuaát, chaát löôïng chi tieát vaø giaù thaønh cuûa saûn phaåm. 
 + Choïn maùy, duïng cuï caét phuø hôïp vôùi thieát bò taïi nhaø maùy coù saún  
 + Choïn maùy phuø hôïp vôùi ñieàu kieän naêng suaát Q vaø K 
 + Choïn phoâi phuø hôïp vôùi yeâu caàu kyõ thuaät. 
 + Ñoà gaù, duïng cuï keïp ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng vaø thaùo laép deå daøng. 
 I. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao: 

 
 
I. 4. Laäp sô ñoà gia coâng:  

� Sô ñoà gia coâng bao goàm caùc coâng vieäc: 
 + Xaùc ñònh caùc thöù töï nguyeân coâng gia coâng, vaø vò trí caùc nguyeân coâng. 

+ Caùc thoâng soá, n, v, st (soá voøng quay, vaän toác caét, vaø löôïng chaïy dao). 

H. X.1. Sô ñoà boá trí dao vaø uï truïc phoâi  
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 + Caùc sô ñoà nguyeân coâng phaûi coù tæ leä nhaát ñònh vaø kích thöôùc ñaày ñuû. 
 + Coù theå coù nhieàu sô ñoà gia coâng cho moät chi tieát, vì vaäy phaûi choïn phöông 
aùn toát nhaát, ñem laïi naêng suaát cao vaø giaù thaønh haï. 
 � Sô ñoà gia coâng:  

- Coù nhieàu phöông aùn gia coâng, phoâi thanh hay phoâi rôøi raïc ……, töø ñoù ta choïn 
phöông aùn toái öu nhaát. 

- Duøng phoâi thanh ñeå gia coâng chi tieát vaø gia coâng moät laàn (treân moät nguyeân 
coâng). 

� Chuù yù: Coá gaéng cho truøng nhieàu nguyeân coâng giöõa caùc baøn dao vaø ñaàu reâvolve, 
giöõa caùc haønh trình chaïy khoâng vaø haønh trình laøm vieäc. 

STT Böôùc coâng ngheä Hình veõ Duïng cuï caét 
Kích 
thöôùc 

01 Vaït maët daàu 
 

Dao tieän maët 
ñaàu BK6 

Vaït Þ6 
phaúng 

 

02 
Tieän truï ngoaøi 

Þ6 x 15 
 

Bk6 tieän truï 
ngoaøi 

Þ6 x15 

03 
Caét ñöùt duøng 
chieàu daøi L 

 

P18 dao caét ñöùt 
Daøy 3 x 20 

Þ6 x 10 

 � Nguyeân coâng thoâ gia coâng tröôùc, nguyeân coâng tinh gia coâng sau traùnh 
truøng nguyeân coâng ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc gia coâng. 
 � Khi khoan loã coù ñöôøng kính beù hôn Þ10 mm, caàn ñònh taâm vôùi muõi khoan 
lôùn hôn. 
 � Nguyeân coâng ñònh taâm vaø vaït goùc tieán haønh cuøng moät luùc. 
 � Khi khoan loã coù nhieàu baäc; khoan loå coù ñöôøng kính lôùn tröôùc, sau ñoù 
khoan loã nhoû hôn. 

 (phöông phaùp naøy söû duïng ñoái vôùi nhöõng chi tieát coù ñoä cöùng vaø ñoä deûo cao)  
- Muïc ñích laøm ngaén haønh trình vaø thôøi gian laøm vieäc. 
- Muõi khoan laøm vieäc eâm hôn vaø tuoåi thoï cao hôn  
- Coù theå gia coâng ñöôïc caùc vaät lieäu cöùng hôn  

 � Khi khoan loã saâu: 
- Laàn 1: L1 ≤ 3d, (d: ñöôøng kính muõi khoan) 
- Laàn 2: L2 ≤ 2d  
- Laàn 3: L3 ≤ d,  
- Muïc ñích: Traùnh cho muõi khoan khoâng bò keït cuøng vôùi chi tieát, daãn ñeán 

xoay muõi khoan hoaëc chi tieát.  
- Thoaùt phoi deã daøng  
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� Gia coâng vôùi dao ñònh hình:  
- Ta duøng hai dao: Moät dao thoâ vaø moät dao tinh, kích thöôùc dao ñuùng baèng 

kích thöôùc nguyeân coâng caàn gia coâng. 
- Cho truøng nguyeân coâng tieän ñònh hình vôùi nguyeân coâng khoan loã(nguyeân 

coâng gia coâng baèng dao tinh)  
� Ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng taâm chi tieát: ñoä ñoàng taâm giöõa ñöôøng kính ngoaøi vaø 
ñöôøng kính trong chi tieát coù nhieàu baäc, caàn gia coâng cuøng moät vò trí.  
� Caàn cho thôøi gian nghæ cuûa duïng cuï caét ôû cuoái haønh trình trong caùc nguyeân 
coâng, nhaèm laøm taêng ñoä boùng beà maët gia coâng.  

I. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét: 
 -Cheá ñoä caét goàm:  - Löôïng chaïy dao S (mm/voøng)  
   -Vaän toác caét V(m/phuùt)  
   - Soá voøng quay truïc chính: n (voøng /phuùt)  

• Töø coâng thöùc: 
D

V

D

V
n

.5,318

.

.1000
==

π
 (voøng /phuùt)  

 (D: ñöôøng kính chi tieát gia coâng) 
- Tuøy yeâu caàu veà ñöôøng kính, chieàu saâu vaø chieàu daøi, xaùc ñònh ñöôïc löôïng 

chaïy dao baèng caùch tra baûng. 
- Vôùi S ñöôïc xaùc ñònh, choïn vaän toác V töông öùng, tuøy thuoäc vaøo vaät lieäu vaø 

caùc thoâng soá gia coâng  
 Bieát V: Xaùc ñònh n (soá voøng quay), choïn n gaàn vôùi soá voøng quay maø maùy coù 
cho böôùc nguyeân coâng, caàn gia coâng. 

� Choïn cheá ñoä caét: 

+ Löôïng dö caét: choïn löôïng dö caét laø beù nhaát, ñeå giaûm chi phí saûn xuaát. 
Toác ñoä caét: aùp duïng phöông phaùp caét toác ñoä cao, duïng cuï caét laø hôïp kim cöùng. 
 + Khi tieän theùp C45 coù theå choïn: v = 400 ÷ 450 (m/f), 
theùp cöùng: v = 200÷ 250 (m/ f) 
 + Khi gia coâng nhieàu duïng cuï neân choïn cheá ñoä caét thaáp hôn. 
* Ñeå gia coâng coù hieäu quaû caàn:  

- Choïn ñuùng kim loaïi laøm duïng cuï  
- Caùc thoâng soá hình hoïc cuûa duïng cuï  
- Maøi saét duïng cuï ñeå taêng tuoåi thoï  
- Duïng cuï caét cöùng vöõng  
- Ñoà gaù söû duïng phaûi linh hoaït  
- Laøm nguoäi toát  

• Löôïng chaïy dao:  

 - Ñieàu chænh theo coâng thöùc: 
o

o
L

L
SS .=   

- S,l: löôïng chaïy dao vaø chieàu daøi gia coâng cho nguyeân coâng caàn tính  
- So, lo: löôïng chaïy dao vaø chieàu daøi gia coâng cho nguyeân coâng giôùi haïn. 
- Neáu s giaûm thì tuoåi thoï taêng (s caét ñöùt ≥ 0.02 mm/voøng) 
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• Tuoåi thoï cuûa duïng cuï:  
- Theo kinh nghieäm coù theå laáy: T = 120 phuùt  

Khi gia coâng vôùi ñoä chính xaùc caáp 3 trôû leân, choïn tuoåi thoï theo dung sai  
I. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä: 

- Nhieäm vuï: tính toaùn thôøi gian thöïc hieän taát caû caùc nguyeân coâng. Haønh trình 
laøm vieäc vaø haønh trình chaïy khoâng, vaø caùc cô caáu khaùc, sau khi ñaõ coù sô 
ñoà gia coâng vaø cheá ñoä caét.  

- Caùc böôùc thöïc hieän ï:  
a) Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình laøm vieäc: 

 � Chieàu daøi haønh trình laøm vieäc ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 
 L = L1 + ∆ 

  L1: Ñoä daøi gia coâng  
 ∆: Khoaûng caùch an toaøn nhoû nhaát vaø ñoä vöôït quaù giöõa phoâi vaø chi tieát. 
   Neáu ∆ lôùn: toán nhieàu thôøi gian, caàn haïn cheá, 
 ∆l: Laáy tuøy thuoäc vaøo keát caáu cuûa baøn dao, ñoà gaù caùc bieän phaùp laøm vieäc 
cuûa maùy. 
 

∆ (Mm) 
Stt Loaïi Maùy Töï Ñoäng 

Baøn Dao Doïc Baøn dao ngang 

01 
02 
03 
 
 

04 
05 

Tieän ñònh hình ngang 
Tieän ñònh hình doïc 
(Ñöôøng kính phoâi 
≤ 18 (mm) 
8 ≤ d ≤ 45 mm) 
Nhieàu truïc 
Nöûa töï ñoäng 

0.2 ÷0.5 
0.3 ÷0.7 
0.4 ÷0.6 

 
 

0.5 ÷1 
0.5 ÷2 

0.1 ÷0.3 
0.2 ÷0.5 
0.25 
 
 

0.2 ÷0.5 
0.5 ÷1 

 Caét ren:∆ = 2t (t: böôùc ren) 
 Caét ren baèng taroâ: ∆l = 3mm 
 Caét ñöùt chi tieát: ∆1 = ∆2 = 0.2 ÷0.5mm 

b) Xaùc ñònh soá löôïng voøng quay vaø thôøi gian chính: 
 � Neáu goïi i laø chæ soá thöù töï caùc haønh trình, thì soá voøng quay cuûa haønh trình 
ñoù laø: 

  Ki: = Li / Si (voøng)  
  L i : chieàu daøi thöù i:  
  Si: löôïng chaïy dao cuûa haønh trình thöù i  
� Do caùc haønh trình khaùc nhau neân soá voøng quay trong moät phuùt khaùc nhau 
khaùc nhau neân tæ leä thôøi gian thöïc hieän qua caùc haønh trình khaùc nhau, Li taêng, 
Vi taêng,T taêng. 
� Ñeå soá voøng quay tæ leä vôùi thôøi gian tieâu phí ta coäng theâm heä soá qui daãn:  
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Sau khi ñaõ xaùc ñònh thôøi gian caàn thieát ñeå gia coâng chi tieát: 

  Heä soá qui daãn: 
ti

to

i
n

n
C =  

 Nto: soá voøng quay cô baûn cuûa truïc chính / 1 phuùt (coù theå laáy nto lôùn nhaát) 
 Nti: soá voøng uay trong moät phuùt cuûa truïc chính ôû haønh trình ñaõ cho. 
 Soá löôïng voøng quay cho haønh trình thöù i: 

   i

i

i

i C
C

L
K .=  (voøng)  

 Thôøi gian caàn thieát cuûa haønh trình thöù i trong moät phuùt: ).(60. s
n

K
t

to

i

li =  

 Thôøi gian chính, khoâng tính thôøi gian truøng: 
   
   
  
 Coâng thöùc sô boä: T = (1.25 ÷1.3)T1  
 Naêng suaát cuûa maùy: =60 / T1  

c)  Xaùc ñònh söï hoái hôïp giöõa caùc nguyeân coâng: 

 �Söï phoái hôïp giöõa cô caáu chaáp haønh vaø cô caáu phuï, thoâng qua caùc haønh 
trình laøm vieäc cuûa chuùng.  
 * Thöôøng ñöôïc bieåu thò treân soá phaàn traêm hoaëc 1 goùc ñoä cuûa moät voøng quay 
cuûa truïc phaân phoái. 

Naêng suaát Q (chi tieát / phuùt) 0÷8 8÷15 
Naâng 1mm β =1,2o β =1,5o 

Haï 1mm β = 0.5o       β =1o 
 � Cam truïc phaân phoái ñöôïc chia laøm 100 phaàn, hay 360 o  
 � Xaùc ñònh phaàn traêm chaïy khoâng. 
 � Neáu goïi Σ β: laø soá phaàn traêm (hoaëc soá goùc cuûa caùc haønh trình chaïy khoâng 
cuûa truïc phaân phoái, thì soá phaàn traêm haønh trình coâng taùc seõ laø:  
 Σ α = 100 -Σ β hoaëc Σ α = 360o - Σ β 
  � neáu 1 nguyeân coâng coù soá löôïng voøng quay laø Ki: thì soá phaàn traêm haønh 

trình laøm vieäc öùng vôùi Ki: soá voøng quay seõ laø: i

i

i K
K∑

∑
=

α
α , 

∑
∑

iK

α
 :öùng vôùi 1 

voøng quay haønh trình. 
 αI: laø soá nguyeân toång soá cuûa caùc nguyeân coâng baèng Σ α (toång soá % haønh 
trình coâng taùc). 
 � sau khi ñaõ tính toaùn xong ta laäp phieáu ñieàu chænh:  
I. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh: 
 Laø phieáu taäp hôïp taát caû nhöõng thoâng soá ñaõ ñöôïc xaùc ñònh ôû caùc phaàn treân 
 

).(60. s
n

k
TT

to

i

lil

∑
∑ ==
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tieán, keïp 
luøi, môû 

Giôùi haïn 
goùc quay Stt Böôùc gia coâng hi Si nlvi N’

lvi αi α’
i βi β’

i 

Töø ñeán 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 
1 
2 
…… 
…… 

Môû oáng keïp phoâi 
Uï phoâi luøi 
…………………………. 
……………………………. 

- 
42 
……. 
……. 

 
 
…… 
…… 

 
 
……… 
……. 

 
 
……… 
………. 

 
 
……
…. 

 
 
……. 
…… 

10 
21 
…… 
……. 

 
 
…… 
…… 

0 
10 
…… 
…… 

10 
31 
…….. 
…… 

 Toång coäng 0 -       - - 
 
I. 8. Laäp chu trình laøm vieäc: 
 � Ñöôïc bieåu dieån baèng bieåu ñoà ghi caùc böôùc laøm vieäc cuûa, Cô caáu chaáp 
haønh. 
 � Döïa vaøo caùc goùc quay α, β ôû phieáu ñieàu chænh: 
 Bieåu ñoà thoâng duïng (laäp treân truïc toïa ñoä thaúng goùc)  

Stt 
Cô Caáu Chaáp 

Haønh 
Chu trình laøm vieäc Cuûa Truïc Phaân Phoái 

I. 
Cô Caáu 
Phuï 1 

                 

2 
 
 

                  

   %.. ...........................50% ................................................... 100% 
    0o ............................180o .....................................................  360o 
� Chu trình ñöôïc bieåu hieän baèng ñöôøng thaúng trong goùc quay truïc phaân phoái  
• Goùc döông theå hieän tính chaát laøm vieäc cuûa cô caáu (tieán, keïp)  
• Goùc aâm laø haønh trìnnh luøi dao vaø môû chi tieát ra  
• Goùc baèng khoâng theå hieän chu trình laøm vieäc  
• Goùc ñeå troáng, cô caáu töông öùng khoâng laøm vieäc  
• Ñoä naâng ñöôøng thaúng (khi veõ) ñaët tröng cho chieàu daøi di ñoäng cuûa cô caáu chaáp 

haønh,döïa vaøo ñoù ta coù theå so saùnh ñoä daøi di ñoäng cuûa caùc cô caáu khaùc (khi veõ 
cuøng moät tæ leä), trong baûng laø kích thöôùc L. 

I. 9. Thieát keá cam:  
Goàm hai loaïi: thieát keá cam ñóa vaø thieát keá cam ñóa  
a) Thieát Keá Cam Ñóa:  

• Tieán haønh veõ bieân daïng cam theo caùc soá lieäu ñaõ ñöôïc xaùc ñònh ôû phieáu ñieàu 
chænh. 

• Nhöõng ñöôøng cong cuûa cam ñóa phuï thuoäc vaøo nhöõng ñaët ñieåm chuyeån ñoäng 
cuûa cô caáu chaáp haønh. 

Laøm vieäc  

 

L Chaïy khoâng  
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Khi cô caáu chaáp haønh ñöùng yeân, ñöôøng cong cam laø nhöõng cung troøn ñoàng taâm 
vôùi truïc quay, ñaây laø ñöôøng cong chaïy khoâng: khi cam quay ñoàng taâm vôùi truïc, 
thì cô caáu maø cam taùc ñoäng seõ ñöùng yeân, hoaëc quay troøn ôû traïng thaùi khoâng 
laøm vieäc 

• Khi cô caáu chaáp haønh laøm vieäc, goùc quay cam töông öùng vôùi ñoä daøi haønh trình 
cuûa cô caáu chaáp haønh,  

• Ñöôøng cong coâng taùc laø ñöôøng cong arsimet (h = c.ϕ ). 
• Khi chaïy khoâng tieán hoaëc luøi nhanh theå hieän baèng ñöôøng cong parabol, ñöôïc 

laáy theo maãu  
• Caùc ñöôøng cong khaùc nhau ñöôïc noái bôûi caùc cung troøn. 
• Ñeå traùnh va ñaäp con laên chæ ñöôïc tieáp xuùc vôùi ñöôøng cong moät ñieåm. Vì vaäy 

baùn kính cuûa cung troøn phaûi lôùn hôn baùn kính con laên khoaûng 1 mm  
� Caùc thoâng soá caàn xaùc ñònh:  
 Rmax: baùn kính lôùn nhaát cuûa ñöôøng cong cam  
 Rmin: baùn kính nhoû nhaát cuûa ñöôøng cong cam  
 D: ñöôøng kính con laên  
 R: ñoä daøi tay ñoøn  
 A: khoaûng caùch giöõa taâm truïc phaân phoái vaø taâm quay cuûa caàn quay. 

 
 
 
* Trình töï veõ cam: 

 
  
 

H. X.2. Sô ñoà boá trí cam ñóa. 

 

H. X.3.  Caùc thoâng soá cô baûn cuûa cam ñóa 
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-Veõ caùc ñöôøng troøn coù baùn kính laàn löôït laø rmax,rmin, A, neáu con laên tieáp xuùc vôùi 
bieân daïng cam thì: a = rmax + d/2, d: ñöôøng kính con laên. 
� Treân voøng troøn coù baùn kính Rmax, ñöôïc chia laøm 100 phaàn,hoaëc 360o  
-Ta laáy ñieåm (o) taïi vò trí thaúng goùc vôùi truïc cam,  
-Töø (o) veõ ñöôøng troøn baùn kính R caét ñöôøng troøn baùn kính A taïi (o1), 
-Töø (o1) vôùi khaåu ñoä compa R ñi qua ñieåm chia (o), vaø caét ñöôøng troøn baùn kính A 
taïi 1 ñieåm, ta laáy ñieåm ñoù laøm ñieåm xuaát phaùt, vaø ñaët caùc thoâng  soá goùc töø phieáu 
ñieàu chænh leân ñöôøng troøn baùn kính A. 
 -Döïa vaøo baûng ñieàu chænh ta ñaët caùc ñieåm (caùc phaàn, goùc quay haønh trình 
coâng taùc) leân voøng troøn coù baùn kính laø A. 
 - Neáu goùc quay chia bao nhieâu phaàn thì ñoä naâng h chia baáy nhieâu phaàn. 

- Veõ cung troøn töông öùng vôùi cacù phaàn cuûa ñoä naâng  
 - Giao ñieåm giöõa caùc cung troøn vaø caùc ñöôøng phaân chia, goùc töông öùng laø 
caùc ñieåm cuûa ñöôøng arsimet 

- Caùc ñieåm giao nhau caøng nhieàu, ñöôøng arsimet caøng chính xaùc. 
- Ñoä naâng H = rmax - rmin (caùc thoâng soá ñöôïc ghi trong phieáu ñieàu chænh)  
- Böôùc xoaén T cuûa ñöôøng cong: t / h = 100/ 25, t = 100.h. / 25 

 -Trong tröôøng hôïp caét ren, ñöôøng cong thöïc teá hôi khaùc so vôùi ñöôøng cong lyù 
thuyeát  

- Ñoä cheânh leäch lôùn nhaát chieám khoaûng 10% - 15% ñoä naâng caét ren. 
 Treân moät soá maùy tieän ñeå tieán vaø luøi dao nhanh, ngöôøi ta veõ theo töøng maùy.. 

- Caùc ñöôøng cong phuï thuoäc vaøo thôøi gian gia coâng cuûa chi tieát. 
b) Thieát Keá Cam Thuøng: 

� Caùc soá lieäu döïa vaøo phieáu ñieàu chænh  
� Trình töï thieát keá cam thuøng: 

 
  
 
� Ta trieån khai cam thuøng ra hình chöõ nhaät, chu vi ñöôïc chia ra 100 phaàn  
(hoaëc 360o) höôùng xuoáng chieàu coøn laïi laø chieàu daøi cam.  
� Xaùc ñònh baùn kính R (khoaûng caùch giöõa caùc con laên naèm trong raõnh cam vaø 
taâm (o) cuûa ñoøn baåy). 
� Xaùc ñònh taâm (o) ñoái vôùi vò trí cuûa cam thuøng, laáy caùc ñieåm taâm (o) doïc theo 
ñöôøng bieân cuûa cam thuøng. 

H. X4.. Vò trí vaø caùc thoâng soá cô baûn cuûa cam thuøng 
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� Vôùi khaåu ñoä compa R, ta quay caùc cung troøn coù taâm laø (o) qua caùc ñieåm phaân 
ñoä. 
 -Döïa vaøo phieáu ñieàu chænh, ta xaùc ñònh caùc ñöôøng cong cuûa cam, treân hình 
töø cung 10 ñeán cung 40, phaûi thöïc hieän ñoä naâng. 
 -Xaùc ñònh caùc ñieåm giao nhau giöõa caùc cung naøy, taïi caùc ñieåm ñaõ xaùc ñònh 
veõ ñöôøng troøn coù ñöôøng kính baèng ñöôøng kính con laên (d). 
 -Veõ ñöôøng tieáp tuyeán ngoaøi giöõa hai ñöôøng troøn treân, ñoù laø ñöôøng cong taùc 
thöïc hieän ñoä naâng h töø cung 10 ñeán cung 40. 
 -Nhöõng raõnh cam thaúng goùc vôùi truïc quay laø nhöõng ñöôøng cam chaïy khoâng, 
cô caáu chaáp haønh luùc naøy seõ ñöùng yeân. 
 -Caùc ñöôøng cong cam tieán hoaëc luøi dao nhanh seõ ñöôïc veõ theo maãu vaø keøm 
theo maùy (ñaây laø haønh trình coá ñònh cuûa moãi maùy)  
 -Caùc ñöôøng cong tieán hoaëc luøi dao nhanh coù theå laø ñöôøng cong paarabol, 
hoaëc hình sin baát kyø.  

 
 
 
- Caùc maãu duøng ñeå tieán hoaëc luøi dao nhanh thöôøng ñöôïc laøm döôùi daïng hình sin, 
ñaûm baûo cô caáu laøm vieäc ñöôïc eâm vaø deå cheá taïo. 
 -Ñeå vieäc cheá taïo vaø ñieàu chænh cam trong quaù trình gia coâng ñöôïc deã daøng 
vaø nhanh, treân caùc maùy töï ñoäng ngöôøi ta duøng caùc maõnh cam cheá taïo saün, coù theå 
thaùo laép ñöôïc. 
� Nhöõng maõnh cam ñöôïc cheá taïo thaønh töøng boä vaø coù ñoä naâng (h) khaùc nhau  
� Haønh trình laøm vieäc goàm caùc ñoaïn: 
  + Thöïc hieän tieán nhanh:β = 30o ÷ 45o  
  + Thöïc hieän luøi nhanh: ϕ = 55o ÷ 60o  
  + Haønh trình laøm vieäc. 
� Caùc thoâng soá; γ:goùc naâng (phuï thuoäc vaøo h), h: ñoä naâng, α: goùc oâm,  

α = 120 ÷ 240o, S = 1.V.i. Id.T (mm/ v) 
I: Tæ soá truyeàn töø truïc chính ñeán truïc phaân phoái. 
Id: Tæ soá truyeàn töø cam ñeán baøn dao  

T: Böôùc xoaén cam ôû haønh trình laøm vieäc: γπ
α

tgD
h

T
o

..
.360

1

==  

 � Khi ñieàu chænh cam ta choïn cam coù ñoä naâng h, sao cho phuø hôïp vôùi löôïng 
chaïy dao S. 

H. X.5.  Caùc thoâng soá cô baûn cuûa maõnh cam  
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N- Tính tæ soá truyeàn i ñeå ñieàu chænh baùnh raêng thay theá.

II.2. Ví duï veà ñieàu chænh maùy töï ñoäng:

II.1 Ñieàu chænh maùy töï ñoäng nhoùm 1:
 Ñieàu chænh maùy tieän tö ï ñoäng ñònh hình doïc:

* Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh:
1) Laäp baûn veõ
2) Chuaån bò maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù
3) Sô ñoà boá trí baøn dao
4)Laäp sô ñoà gia coâng
5) Xaùc ñònh cheá ñoä caét
6) Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä
7) Laäp phieáu ñieàu chænh
8) Laäp chu trình laøm vieäc
9) Thieát keá cam

Noäi Dung
1) Laäp baûn veõ:

 Ñaëc ñieåm cuûa maùy tö ï ñoäng ñònh hình doïc
- Chæ gia coâng nhö õng chi tieát nhoû, ñôn giaûn vaø ít nguyeân coâng …

                                   (Hình Chi tieát gia coâng)
2) Chuaån bòmaùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù:

- Dö ïa vaøo hình daùng cuûa chi tieát, xaùc ñònh choïn nhoùm maùy, chi tieát ñôn
giaûn, deå gia coâng.

- Choïn maùy 112
1: Maùy tieän
: Theá heä maùy
12: Ñö ôøng kính lôùn nhaát (Dmax), maùy coù theå gia coâng  ñö ôïc ( 12).

3) Sô ñoà boá trí baøn dao:
Treân maùy coù boä ñoà gaù phay raõnh vít, laøm vieäc truøng vôùi caùc nguyeân coâng

khaùc
Maùy coù 3 baøn dao ñö ùng vaø hai baøn dao ngang (goïi laø baøn dao ñoøn caân)
* Caùc bö ôùc ñieàu chænh maùy:
 Laäp sô ñoà gia coâng:
 Thö ù tö ï choïn dao
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Dao (1 vaït goùc , dao (2) tieän truï ngoaøi , dao (3) caét ñö ùt
 Ngoaøi ra coøn coù baøn dao caét ren ñaët ñoái dieän truïc chính vaø dao phay raõnh vít laép
treân ñoà gaù chuyeân duøng:

3
2

1
5

4

4)Laäp sô ñoà gia coâng:
Baûng thö ù tö ï caùc nguyeân coâng:

Soá nguyeân
coâng

Sô ñoà nguyeân coâng Teân nguyeân coâng

1

2

3

Vaït goùc: 3 x 45o

Tieän ngoaøi: Þ 5,96 x 32

Caét ren vaø caét ñö ùt: M6 x 1

 5) Xaùc ñònh cheá ñoä caét:
 Dö ïa vaøo thuyeát minh cuûa maùy,vaät lieäu vaø baûn veõ,hoaëc giaùo trình (saùch

cheá ñoä caét khi gia coâng cô… ).
 Choïn lö ôïng chaïy dao doïc Sd = 0.04 mm/ v
 Lö ôïng chaïy dao ñeå caét ñö ùt Sn = 0.02 mm/ v

H. X.6. Sô ñoà boá trí baøn dao treân maùy 112
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 Vaän toác caét khi tieän trôn: V = 65 (meùt/ phuùt)
 Vaän toác caét ren: Vr = 7 (meùt /

phuùt)
 Treân cô sôû caùc soá lieäu ñaõ coù ta tính soá voøng quay cuûa caùc bö ôùc nguyeân coâng:

Soá voøng quay phoâi:

2073
10.

65.1000


ftn  (v/f)

 Ta choïn soá voøng quay gaàn nhaát vôùi soá voøng quay coù treân maùy:
n f = 2070 (v/f)

Soá voøng quay khi caét ren: 372
6.

7.1000


ftn  (m/f)

Caét ren baèng phö ông phaùp caét ñuoåi baøn ren
Soá voøng quay truïc duïng cuï khi caét ren: ndr

Ndr = nft + nor = 2070 + 372 = 2442 (v/f)
Soá voøng quay khi luøi: n’

dr = 0, (truïc duïng cuï khoâng quay)
6) Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä:
a)Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình :
 Goàâm 16 bö ôùc nguyeân coâng:.

 bö ôùc1-3:keïp phoâi, boä phaän keïp coù saún treân maùy neân khoâng caàn tính toaùn.
 bö ôùc 2: choïn dao caét, daøy 2 mm

Chieàu daøi uï phoâi luøi: L2 = 40 + 2 = 42 mm
Ta laáy tæ soá truyeàn tö ø cam ñeán uï phoâi: h 2 = i.L2 = 42 mm

 Haønh trình bö ôùc 4: caét ñö ùt (vaït maët ñaàu)

1 = 0.5, dao ngoaøi phoâi
2 = 0.15,dao vö ôït qua ñö ôøng taâm phoâi, L 4=0.5+5+0.15+2tg10o = 6 (mm)
Dao caét ñö ùt ñö ôïc ñaët treân baøn dao 3 cuûa giaù dao, coù i 3 = 3

Ñoä naâng cam laø: h = I.L4 = 3.6 = 18 (mm)
 Bö ôùc 5:

H. X.7. Sô ñoà bö ôùc caét ñö ùt
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- Haønh trình vaït goùc 3x45o

L5 = 15 (mm), tæ soá truyeàn tö ø cam tôùi baøn dao, i = 3
 Bö ôùc 6: Haønh trình vaït goùc.

L6 = 3.2 (mm)
Ñoä naâng: h6 = 3,2 x3 = 9,6 (mm)

 Bö ôùc 7: dao lui veà vò trí cuõ:
L7 =L5 + L 6 = 1.5+3.2 = 4.7 (mm)
H7 = 3 x 4.7 = 14.1 (mm)

 Bö ôùc 8: Haønh trình chaïy khoâng,(dao tieán tö ø ngoaøi vaøo)

L 8 = 0.5 + 2 = 2.5 (mm), vôùi I = 3
Goùc naâng cam: H8 = 3 x 2.5 = 7.5 (mm)

 Bö ôùc 9: tieän truï ngoaøi Þ 5,96.
Dao caùch chi tieát:  = 0.2
Dao chuyeån ñoäng suoát ñoä daøi haønh trình:

L = 32 - 1 + 0.2 = 31.2 (mm), i = 1, h 9 = i.L9 = 31.2(mm)
 Bö ôùc 10: dao tieän ngoaøi luøi:

    H. X.8.  Sô ñoà bö ôùc vaït caïnh

H. X.9. Sô ñoà bö ôùc tieän
ngoaøi



253

L10 = L8 = 2.5 (mm)
H10 = h8 = 7.5 (mm), haønh trình luøi dao gioáng nhau.

 Bö ôùc 11: dao caét naèm leäch vôùi dao tieän 1 khoaûng 0.8 (mm)

- UÏ phoâi tieán nhanh, haønh trình chaïy khoâng
L11 = 0.8+ 8 + 2 = 10.8 (mm), i = 1, h = 10.8 (mm)
 Bö ôùc 12,13,14: bö ôùc caét ren vaø luøi (haønh trình laøm vieäc):
L12 = L13 = 20 + 1 = 21 (mm)
- Cô caáu keïp phoâi vaøo cuøng moät luùc vôùi haønh trình caét ren naøy.
 Bö ôùc 15:
Dao caét ñö ùt ñi vaøo (haønh trình chaïy khoâng)
L 15 = 0.3 mm, i = 3
H15 = 3 x 0.3 =0.9
(i: tæ soá truyeàn tö ø truïc phaân phoái ñeán baøn dao)
 Bö ôùc 16: haønh trình caét ñö ùt chi tieát: L 16 = 0.2 + 5+ 0.15 +2tg10 = 5.7
(mm)
Vì:i = 3, h16 = 3 x 5.7

b) Xaùc ñònh soá lö ôïng voøng quay vaø thôøi gian chính:
 Soá lö ôïng voøng quay caàn thieát cuûa truïc mang phoâi, cho caùc bö ôùc

nguyeân coâng:
Kí hieäu: Ki = Li / Si,

Ñoái vôùi haønh trình caét ren: Z i = Li / Ti.
Khi vaït goùc K6 = 80 voøng
Tieän ngoaøi K9 = 780 voøng
Caét ñö ùt K16 = 285 voøng
Khi caét ren Z =21 voøng
Khi luøi baøn ren L13 =21 voøng

H. X.10. Bö ôùc uï phoâi tieán nhanh
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 Heä soá qui daãn khi caét ren laø:

6.5
372
2070


or

ft

ti

to
r n

n

n

n
C

 Soá lö ôïng voøng quay caàn thieát khi caét ren: K 12 = Z. Cr = 21 x 5.6 =118
(voøng)

+ Bö ôùc caét ren truøng vôùi bö ôùc caét ñö ùt phoâi neân thôøi gian gia coâng tính
cho moãi bö ôùc naøy:

Vaäy thôøi gian chính: s
n

KKK

n

k
T

ftto

i 5.3360.
2070
114560.

60 1669 


 

 Thôøi gian sô boä gia coâng chi tieát:
T = 4.6 + 1.07T1 = 4.6 + 1,07 x 33.5 = 40 s

Naêng suaát cuûa maùy laø: Q = 60 /T = 60 /40 = 1,5 (chi tieát / 1phuùt)
c) Xaùc ñònh sö ï phoái hôïp giö õa caùc nguyeân coâng:

- xaùc ñònh goùc quay  caùc haønh trình chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái:
: phuï thuoäc vaøo naêng suaát cuûa maùy (Q)

Neáu coâng suaát Q cuûa maùy coù Q = 0  8 (chi tieát / phuùt)
Thì: Khi cam naâng 1 mm:  = 1.2o

Khi cam haï 1 mm:  = 0.5o

Neáu coâng suaát Q cuûa maùy coù Q = 8 15 (chi tieát / phuùt)
Thì: Khi cam naâng 1 mm:  = 1.5o

Khi cam haï 1 mm:  = 1o

Treân cô sôû naøy ta xaùc ñònh goùc  cho tö øng bö ôùc nguyeân coâng:
Bö ôùc Nguyeân Coâng Soá Lieäu

Khi môû oáng keïp 1 = 10o

1 vaø 3
Khi sieát oáng keïp  = 15o

2
Uï phoâi luøi, cam laøm vieäc treân ñö ôøng
cong haï xuoáng, cam haï moät ñoaïn
h = 42mm,

Goùc quay:
2 = 0,5o.H2 = 0.5x42= 21 o

4 Dao caét ñö ùt luøi khi cam haï 4 = 0.5o. H4 = 0.5 x 18 = 9 o

5 Dao vaït goùc khi cam naâng, bö ôùc naøy
truøng vôùi bö ôùc 4

5 = 0.5o x h5= 0.5 x4,5= 5.4O

H5 = 4,5 mm
7 Dao vaït goùc luøi khi cam haï 6 = 0.5o x h6 = 0.5 x 14,1 = 7O

8 Dao tieän ngoaøi vaøo khi cam haï,
bö ôùc naøy truøng vôùi bö ôùc 7

7 = 0.5o x h7 = 0.5 x 7,5 = 4O

10 Dao tieän ngoaøi luøi khi cam naâng 10 = 1,2o x h10 = 1.2 x 7,5 = 9O

11 Uï phoâi tieán nhanh khi cam naâng 11 = 1,2o x h11= 1.2 x 10.8 = 13O

15 Dao caét ñö ùt vaøo khi cam naâng 15 = 1,2o x h15 = 1.2 x 0.9 = 1.08O

- Ñeå deå thieát keá vaø gia coâng ta choïn
15 = 3o

 Goùc quay cuûa haønh trình phuï vaø chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái:
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 = 10 +21+15+9+7+9+13+3 = 87 o

 Toång goùc quay truïc phaân phoái cho haønh trình laøm vieäc:
 = 360o -  = 360o - 87o = 273o

 Goùc quay cuûa haønh trình phuï vaø chaïy khoâng cuûa  truïc, phaân phoái :
 = 10 + 21+15+9+7+9+13+3 = 87 o

 Soá goùc truïc phaân phoái cho tö øng bö ôùc coâng taùc:

- Ta coù: 9 = 0,24. 780 =185o

16 = 0,24. 285 = 68.4o = 69o

*Caùc bö ôùc gia coâng truøng:
12 = 0,24.118 = 28o

13 = 0,24.21 = 5o

 Ta ñieàn caùc giaù trò vaø vaøo baûng, baét ñaàu tính giaù trò caùc goùc quay cuûa truïc
phaân phoái cho caùc nguyeân coâng khoâng truøng keá tieáp nhau tö ø: 0 - 360o

 Soá goùc  vaø truøng nhau thì boá trí tö ông ö ùng vaøo giö õa caùc bö ôùc treân ( ñaët trong
ngoaëc).

Naêng suaát cuûa maùy:(naêng suaát naøy gaàn baèng vôùi naêng suaát sô boä)
(chi tieát / phuùt)

7) Laäp phieáu ñieàu chænh:
Laø phieáu taäp hôïp taát caû caùc soá lieäu caàn thieát cuûa taát caû caùc bö ôùc gia coâng ñeå

thö ïc hieän nguyeân coâng ñaõ ñeà caäp:
Caùc kí hieäu:
L: chieàu daøi caùc haønh trình (mm)
H: ñoä naâng cuûa cam (mm)
K: soá lö ôïng voøng quay treân 1 bö ôùc (voøng)
o: goùc quay coâng taùc cuûa truïc phaân phoái treân 1 bö ôùc
o: goùc quay chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái treân 1 bö ôùc

 Caùc soá trong ngoaëc laø soá lieäu cuûa caùc nguyeân coâng truøng(n’lv, ’, ’,..)




1980.24,080.
1145
273. 66 
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36.1
360
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5.33
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2
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Goùc quay cuûa
camStt Bö ôùc gia coâng L H S nlv o o

Tö øo Ñeán o

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Môû oáng keïp phoâi
Uï phoâi luøi
Sieát oáng keïp phoâi
Dao caét ñö ùt luøi
Dao vaït goùc vaøo
Vaït goùc 3 x 45o

Dao vaït goùc luøi
Dao tieän ngoaøi vaøo
Tieän ngoaøi Þ  5,96
Dao tieän ngoaøi luøi
Uï phoâi tieán nhanh
Caét ren M6 x 20
Baøn ren luøi
Cô caáu keïp oâm chi tieát
Dao caét ñö ùt vaøo
Caét ñö ùt
Cô caáu keïp mang chi
tieát
Phay raõnh vít

-
42
-
6

1.5
3.2
4.7
2.5

31.2
2.5

10.8
21
21

0.3
5.7

-
- 42

-
- 18
+ 4.5
+ 9.6
- 14.1
- 7.5

+ 31.2
+ 7.5

+ 10.8

+ 0.9
+ 17.1

0.04
-
-

0.04
-
-

t = 1
t = 1

0.02

80

780

(118)
(21)

285

19

185

(28)

69

10
21
15
9

(6)

7
(4)

9
13

(5)

(4)
3

(10)
(30)

0
10
31
46

(46)
55
74

(77)
81

266
75

(291)
(319)

288
291

10
31
46
55

(52)
74
81

(81)
266
275
288

(319)
(324)

291
360

Toång coäng 0  ki= 1145 273 87
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8) Laäp Chu Trình Laøm Vieäc:
 Laäp bieåu ñoà chu trình laøm vieäc cuûa cô caáu, dö ïa vaøo phieáu ñieàu chænh:

0
STT Cô caáu chaáp haønh

01

02

03

04

05

06

Cô caáu keï phoâi

UÏ truïc phoâi

Dao caét ñöùt

Dao tieän ngoøai

Dao vaùt caïnh

Baøn ren

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
360R̀CHUT NH LAØM VIEÄC CÔ CAÁU CAM

10 31
46

288

275
266

81

288 29155

77

55
74

81

291
319

324

9. Thieát keá cam:
 Maùy 112 chæ duøng cam ñóa,ñeå thö ïc hieän chu trình ta caàn  thieát keá 3 loaïi cam

 Cam ñieàu khieån truïc phoâi,
 Cam baøn dao ñoøn caân (ñieàu khieån dao caét ñö ùt vaø dao tieän ngoaøi) vaø cam

baøn dao ñö ùng (ñieàu khieån dao vaït goùc)
 Cam ñieàu khieån cô caáu keïp coù saün treân maùy, chæ caàn ñieàu c hænh, thieát keá

cam baøn ren (neáu khoâng coù)
-Kích thö ôùc cam phuï thuoäc vaøo kích thö ôùc vaø caùch boá trí caùc boä phaän cuûa maùy,

Cam Rmin Rmax R A (mm)
UÏ truïc phoâi
Baøn dao ñoøn caân
Baøn dao ñö ùng

20
35
25

90
65
60

120
125
125

130
135
135

- Trò soá Rmin: phuï thuoäc vaøo Rmax, ñoä naâng cuûa cam (h), h: naèm trong giôùi haïn R min

ñaõ cho.
9.1) Cam uï truïc phoâi:

Ta laáy: Rmax = 90 mm, R = 120 mm, A = 130 mm, h 2 = 42,
Rmin = Rmax –  h2 = 90 –  42 = 48 mm
 Dö ïa vaøo phieáu ñieàu chænh ta xaùc ñònh caùc ñö ôøng cong cam nhö  ssau:

Tö ø 0o 10o; cam chaïy khoâng,10o 31o; cam haï
31o 81o; cam chaïy khoâng,81o 266o; cam laøm vieäc
266o 275o; cam chaïy khoâng,275o 288o; cam naâng
288o 360o; cam chaïy khoâng.

Ta ñaët vò trí caùc goùc naøy leân voøng troøn coù baùn kính R max vaø veõ cam:
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Ñieàu kieän kyõ thuaät:
- Vaät lieäu: theùp Cm10
- Ñoä thaám than: 0.8 –  1.2mm
- Toâi: 54 –  58 HRc
- Tæ leä: 1:2

 Ñö ôøng cong laøm vieäc laø ñö ôøng
cong arsimet, ñaûm baûo gia coâng eâm vaø
lö ôïng chaïy dao oån ñònh.
- Haønh trình luøi nhanh vaø tieán nhanh coù
theå duøng ñoaïn thaúng
- Loã Þ 20 duøng ñeå laép cam vaøo truïc
phaân phoái.
9.2)Cam baøn dao ñoøn caân:

 Cam naøy ñieàu khieån dao caét
ñö ùt vaø tieän ngoaøi;
Ta laáy; Rmax = 65 mm, R = 125 mm, A = 135
mm, h2 = 31.2

Rmin = Rmax –  h2 = 65 –  31.2 = 33.8 mm
Tö ø 0o  46o; cam chaïy khoâng,46o  55o; cam haï dao caét ñö ùt luùi

55o  74o; cam chaïy khoâng,77o  81o; cam haï ddao tieän ngoaøi tieán vaøo
81o  266o; cam ñö ùng yeân, thö ïc hieän tieän ngoaøi
266o  275o; cam naâng, ñö a dao tieän ngoaøi luøi
275o  288o; cam chaïy khoâng.,288  291o; cam naâng ñö a dao caét vaøo

291o  360o; haønh trình laøm vieäc caét ñö ùt chi tieát.

Ñieàu kieän kyõ thuaät:
- Vaät lieäu: theùp Cm10
- Ñoä thaám than: 0.8 –  1.2mm
- Toâi: 54 –  58 HRc
- Tæ leä: 1:2

 Caùch veõ tö ông tö ï nhö  veõ
cam uï truïc phoâi:

 Caùc ñö ôøng chaïy khoâng laø
cung troøn

 Ñö ôøng cong gia coâng tieän
laø cung troøn

 Ñö ôøng cong caét ñö ùt laø
ñö ôøng arsimet

0

0350340
330

320
310

300

290

280

270

260

250

240

230

220

210
200

190
180 170 160

150
140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30
20

10

1

2

3

4

5
6 7

Dmax= 180

Dmin= 40

R=120

10

31

81

266

275

288

A130

H. X.11. Hình veõ cam uï truïc phoâi:

0350340330
320

310

300

290

280

270

260
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240

230

220

210

200
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180 170 160
150

140
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110

100

90

80

70

60

50

40

30

20
10

1

2
3

45

5
6 7 8

0

46

55

77
81

275
288

291

266

R125
Dmax130

Dmin70

A=135

H. X.12. Hình veõ cam baøn dao ñoøn caân:
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9.3) Cam baøn dao ñö ùng:
Ñieàu kieän kyõ thuaät:
- Vaät lieäu: theùp Cm10
- Ñoä thaám than: 0.8 –  1.2mm
- Toâi: 54 –  58 HRc
- Tæ leä: 1:2

 Cam naøy ñieàu khieån dao vaït
goùc:

Ta laáy; rmax = 60 mm, r = 125
mm, a = 135 mm, h2 = 14.1
Rmin = 45,9 mm

   tö ø 0o 46o; cam chaïy khoâng
    46o 52o; cam naâng ñö a dao gaït
vaøo

52o

55o; cam chaïy khoâng
55o 74o; cam

laøm vieäc
74o 81o; cam haï ñeå luøi dao
81o 360o; cam chaïy khoâng

 Cam naâng haï ñeàu laø nhö õng ñoaïn thaúng, cam chaïy khoâng laø nhö õng cung troøn,
ñeå cam ít moøn ta haï baùn kính cam, hoaëc thay baèng ñö ôøng cong arsimet.
 Ñeã deå laép cam vaøo truïc phaân  phoái, ta xeû raõnh cho cam baøn dao ñö ùng.

H. X.13.Hình veõ: cam baøn dao ñöùng

1
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0 2 0

0 1 9
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0
1 7
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1 5
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0

1 0
0

9 0
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6 0

5 0

4 0

3 0

2
0

1
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2
3
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5
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4 6
5 5
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1 2 0
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II.2. Ñieàu chænh maùy tieän loaïi 3:(  Maùy tieän tö ï ñoäng reâvolve)
* Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh :

II.2. 1. Laäp baûn veõ
II.2. 2. Chuaån bò  maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù
II.2. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao
II.2. 4. Laäp sô ñoà gia coâng
II.2. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét
II.2. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä
II.2. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh
II.2. 8. Laäp chu trình laøm vieäc
II.2. 9. Thieát keá cam

II.2. 1. Laäp baûn veõ:

- Xeùt hình daùng vaø ñoä phö ùc taïp gia coâng cuûa chi tieát, ta choïn maùy nhoùm 3,
Kích thö ôùc lôùn nhaát cuûa chi tieát Þ 24.
II.2. 2. Chuaån bò  maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù:
 Choïn maùy 1b140 ñeå gia coâng chi tieát theùp tö ï ñoäng A12, ñö ôøng kính  Þ 24,
Vaät lieäu dao caét theùp hôp kim cö ùng
II.2. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao:

Maùy coù 3 baøn dao chaïy thaúng goùc truïc phoâi.
 * Caùc vaán ñeà  caàn lö u yù :
 Caùc duïng cuï caét laép treân ñaàu reâvolve, caùc loaïi dao ñònh hình, caét ñö ùt laép

treân caùc baøn dao
 Ñeå cho ñaàu dao reâvolve caân baèng, caùc duïng cuï caét neân ñaët ôû nhö õng goùc ñoä
baèng nhau,( chia ñeàu treân oå dao 360 o ).

- Chæ gia coâng ren nhö õng beà maët ñaõ gia coâng ñeå giö õ tuoåi thoï baøn ren
- Phaûi hieäu chænh dao naèm ñuùng ôû vò trí coâng taùc khi ñaàu reâvolve quay.

II.2. 4.  Laäp sô ñoà gia coâng:
+Sô ñoà gia coâng

H. X.14.  chi tieát gia coâng
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STT Sô Ñoà Nguyeân Coâng Teân Nguyeân Coâng Baøn Dao

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Phoùng phoâi

Tieän ngoaøi phaàn
ren
M16 x 2.

Tieän thoâ ñoaïn Þ 20
ñeán Þ 20.5.

Tieän raõnh h = 3
mm,
vaït goùc:1 x 45o.

Tieän tinh Þ 20.

Caét ren M16 x 2

Caét ñö ùt

Ñaàu reâvolve

Ñaàu reâvolve

Ñaàu reâvolve

Baøn dao trö ôùc,
baøn dao sau

Ñaàu reâvolve

Ñaàu reâvolve

Baøn dao ñö ùng
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II.2. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét :
 Dö ïa vaøo baûng soá lieäu ñieàu chænh maùy tö ï ñoäng ta x aùc ñònh V(vaän toác caét ), S(
lö ôïng chaïy dao ), n( soá voøng quay truïc chính )

a)Nguyeân coâng tieän :
Tieän ngoaøi Þ 25, tra baûng ta ñö ôïc :
S2 = 0.12 mm/ voøng, ta choïn V2 = 65(meùt/ phuùt)
 Soá voøng quay truïc chính khi tieän :

(v/f)

Choïn soá voøng quay gaàn vôùi soá voøng quay coù treân maùy: choïn n 2 = 800(v/f)
Vaän toác thö ïc teá laø:

(m/f)

 Tra theo lyù lòch cuûa maùy ta choïn baùnh raêng thay theá :A = 25 raêng, B = 70
raêng

Ñeå tieän caùc nguyeân coâng : 3,4,5,7, ta choïn soá voøng quay truïc chính :
- Nguyeân coâng tieän vaø caét ñö ùt :n 2 = n3 = n4 = n5 = n7 = 800 (v/f)

Lö ôïng chaïy dao: s2 = s3 = s5 = 0.12(mm/v )
Lö ôïng chaïy dao khi tieän raõnh vaø vaït goùc : s 4 = 0.05 (mm/v)
Lö ôïng chaïy dao khi caét ñö ùt : s 7 = 0.04(mm/v)

b) Nguyeân coâng caét ren :
Caét ren M16 x 2, s6 = t = 2 mm/v, choïn vaän toác caét :v 6 = 8 (mm/f)

(v/f)

Soá voøng quay thö ïc teá treân maùy: n 6 = 160( v/f)

Vaän toác caét ren thö ï c teá : 05.8
1000

160.16.
6 


V ( m/f)

II.2. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä :
a) Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình :
- ÔÛ maùy tieän reâvolve tæ soá truyeàn tö ø cam ñeán cô caáu chaáp haønh i = 1, neân

L vaø h ñeàu baèng nhau,  = 0.5  1 mm.
Stt Teân Nguyeân Coâng Chieàu Daøi Haønh Trình

1 Phoùng phoâi

Ñoä daøi chi tieát gia coâng : l = 48mm
Chieàu roäng dao caét ñö ùt : b = 3mm
Chi tieát nhoâ ra khoûi maët ñaáu oáng keïp : b =
5mm
Lo = 48 +3+5 =  56 mm

863
24.14,3
65.10

.
.10 3

2
3

2 
D

v
n



5.60
1000

800.24.
1000

.. 2
2 

 nD
V

159
16.

8.1000
6 


n
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2 Tieän ngoøai phaàn ren
  M16 x 2

L2 = +b2 = 0.5 + 24 = 24.5 mm

3 Tieän thoâ ñoïan 20 ñeán
ñö ôøng kính 20.5

B3 = 14
L3 = +b3 = 0.5 + 14 = 14.5 mm

4 Tieän raõnh :
Vaït goùc :

L4 =  +1/2(d2- d1 ) = 0.5 + 1/2(20.5-
18)=1.75mm
L'4 = 3 mm

5 Tieän tinh ñoïan b5

B5 = b3-b = 14-3 =11 mm.
L5 = +b5 +1= 0.5 + 11+0.5 = 12 mm
1= 0.5 (ñoä vö ôït quaù cuûa muûi dao )

6 Caét Ren Vaø Luøi Treân
Ñoïan B = 25mm

L6 =  2t+B6 = 20 + 2.2 = 24 Mm
( T: Bö ôùc Ren)

7 Caét ñö ùt chi tieát

Ñö ôøng kính caét ñö ùt : d. = 24- 2x 1 = 22 mm,
B = 3mm( chieàu roäng dao caét ñö ùt ), c = 0.3b(
haønh trình phuï )
L7 = +0.5d +1+c = 0.5 + 11 + 1+0.5 = 13
mm

b) Xaùc ñònh soá lö ôïng voøng quay  vaø thôøi gian chính :
 Soá lö ôïng 'voøng quay caàn thieát cho moãi nguyeân coâng, ñö ôïc tính toaùn vôùi heä
soá qui daãn.
-Ta laáy soá voøng quay cô baûn laø soá voøng qua y lôùn nhaát, cho haàu heát caùc nguyeân
coâng:
Nto = 800(v/f), haàu heát caùc nguyeân coâng tieän coù c =1, trö ø  nguyeân coâng  caét ren
c6 = nto/n6 = 800/160 = 5
-Soá voøng quay caàn thieát cho nguyeân  coâng 2:  (voøng )

Stt Teân Nguyeân Coâng Soá Lö ôïng Voøng Quay

3 Tieän thoâ phaàn caét ren M14 K3 = 14,5/ 0,12 = 129(voøng )

4 Tieän raõnh 3mm K4 = 1.75/ 0,05 = 35(voøng )
K'4 = 3/ 0,05 = 60(voøng )

5 Tieän tinh 20 K3 = 12 / 0,12 = 100(voøng)

6 Caét ren
Khi luøi baøn ren

K6 =(L6 x C6) / t = (24/2)* 4.5  =
60(voøng )
K'6 = L6/ t = 24/2 = 12(voøng)

7 Caét ñö ùt chi tieát K7 = 13 / 0.04  = 325( voøng )

- Thôøi gian chính ñeå gia coâng chi  tieát laø:

2041.
12,0

5.24. 2
2

2
2  C

S

l
K
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)(66882.
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- Thôøi gian gia coâng chi tieát :
T  = 4.85 +  1.1 * 66 = 77.45(s)
- Naêng suaát sô boä cuûa maùy :

)/.(5.46)/.(775.0
45.77

6060
gictfct

T
Q 

c) Xaùc ñònh sö ï phoái hôïp giö õa caùc nguyeân coâng :
- Xaùc ñònh  phaàn traêm goùc  cho caùc haønh trình chaïy khoâng:
- Phoùng phoâi vaø keïp phoâi 1 = 3%
- Quay ñaàu reâvolve  laàn thö ù nhaát : ’1 = 2%
- Quay ñaàu reâvolve sau moãi laàn keá tieáp :  = 3%
- Ñaûo chieàu vaø thay. Ñoåi soá voøng  quay truïc chính : 5,6 = 1%
- Luøi dao caét ñö ùt : 7 = 1%
* Toång soá chaïy khoâng cuûa cam :( trö ø ñi caùc nguyeân  coâng truøng )

 =  16 %
* Toång soá goùc cuûa haønh trình laøm vieäc :

 = 100- 16 = 84 %

(laáy chaún :19%)

 Goùc quay laøm vieäc tö ông ö ùng vôùi caùc nguyeân coâng :

,

* Soá lö ôïng voøng quay caàn thieát cho toaøn boä haønh trình laøm vieäc(1 chu kì gia
coâng ):
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* Thôøi gian caàn thieát ñeå gia coâng chi tieát :

* Naêng suaát chính xaùc cuûa maùy :

 Coâng suaát thö ïc teá cuûa maùy:
T  = 79 giaây, thôøi gian coù treân maùy : T = 80.1 giaây

(chi tieát/ phuùt)

Trò soá  naøy gaàn baèng vôùi trò soá choïn sô  boä,Ta ñieàn taát caû caùc thoâng soá treân vaøo
phieáu ñieàu chænh.

II.2. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh :
Phaàn

quay cuûa
cam

Baùn kính
cam

NC
Caùc bö ôùc gia coâng L= h

(mm)

S
(mm/

v)

K
(voøng)


[%]


[%]

Tö ø
%

Ñeán
%

Ñaàu
h.tr

Cuoái
h.tr

Baøn
dao

1
-phoùng phoâi
-quay ñaàu reâvolve

56 3
2

0
3

3
5

95 95 reâvol
ve

2

Tieän ngoaøi phaàn
Ren M14 x 2 vaø
vaït goùc
Quay ñaàu reâvolve

24.5 0.12 204 19

3

5

27

24

27

96.5 121 reâvol
ve

3
Tieän thoâ ñoaïn
Þ 20 –  Þ 20,5 mm
Quayñaàu reâvolve

14.5 0.12 121 11

3

38

(43)

38

41

120.
5

135 reâvol
ve

4

Tieän raõnh b = 3
mm
Vaït goùc 1 x 45o

1,75
3

0.05
0.05

(35)
60

(3)
6 41

(46)
47

78.2
5

77

80
80

Trö ôù
c sau
reâvol

ve

5

Tieän tinh  Þ  20
Quayñaàu reâvolve
Ñoåi vaän toác vaø
chieàu quay truïc
chính

12 0.12 100 10
3

47
57

57
60

20.5 132.5 reâvol
ve
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6

Caét ren M14 x 2
Ñoåi vaän toác vaø
chieàu quay truïc
chính
Luøi baøn ren
Quay ñaàu reâvolve
2 laàn.

24

24

2

2

60

12

6

1

1
60
66

67
(68)

66
67

68
(74)

92

116

116

92

Reâvo
lve

reâvol
ve

7 Caét ñö ùt chi tieát
Luøi dao caét ñö ùt

13 0.04 325 31
1

68
99

99
100

67 80 Ñö ùng

 II.2. 8. Laäp chu  trình laøm vieäc :
 Goùc  quay cuûa truïc phaân phoái dö ôïc chia ra 100 phaàn, vaø chu trình laøm

vieäc nhö  sau:

Stt Cô caáu chaáp haønh Chu trình laøm vieäc

1 Cô caáu phoùng phoâi

2 Ñaàu reâvolve

3 Baøn dao trö ôùc

4 Baøn dao sau
5 Baøn dao ñö ùng

II.2. 9. Thieát keá cam :
 Dö ïa vaøo thuyeát minh cuûa maùy ta coù caùc thoâng soá cuûa cam nhö  sau :

Cô caáu chaáp haønh D (mm) Rmin rmax R A(mm)
Cam ñaàu reâvolve 18 40 140 150 171
Cam baøn dao trö ôùc vaø sau 18 35 80 90 116
Cam baøn dao ñö ùng 18 35 80 90 113

Khoaûng caùch giö õa ñaàu reâvolve vaø maët ñaàu vaáu keïp : L min = 75(mm)

a) Cam Ñaàu Reâvlve :
 Sô ñoà quan heä giö õa cam vaø khoaûng caùch gia coâng :

3

415 24 27 47 66 74

68

99

38 57



266

- Muoán veõ cam ñaàu reâvolve trö ôùc tieân phaûi ñieàu chænh vò trí ñaàu reâvolve, vaø
xaùc ñònh ñö ôïc khoaûng caùch L cuûa caùc nguyeân coâng.

 Tính caùc soá lieäu caàn thieát ñeå thieát keá cam :
l = lo – b + h
lo = l+B+0.5 mm ; Lo : ñoä nhoâ ra cuûa phoâi
l: chieàu daøi chi tieát gia coâng
B: chieàu roäng dao caét ñö ùt.
b: khoaûng caùch tö ø maët ñaàu phoâi ñeán lö ôõi caét cuûa dao.
h: khoaûng caùch tö ø lö ôûi caét cuûa dao ñeán ñaàu reâvolve.
Neáu Lmin < Li thì baùn kính cuûa cam seõ giaûm ñi L, vaø ngö ôïc laïi

L = Li- Lmin = rmax –  ri

ri = rmax – L(ri :baùn kính ñaët  con laên )
Stt bö ôùc Bö ôùc gia coâng Soá lieäu caàn thieát (mm)

0 Ñoä daøi nhoâ ra cuûa phoâi Lo = L+B+ 5 = 48+3+5= 56

1
Phoùng phoâi L1 = lo – b + h = 56- 0 +64 = 120

L = Li- Lmin = 120 –  75 = 45

2 Tieän ngoaøi L2 = lo – b2 + h = 56-24 +62 = 94
L = Li- Lmin = 94–  75 = 19

3
Tieän thoâ ñoaïn Þ 20mm L3 = lo – b3 + h = 56- 45 + 62 = 80

L = Li- Lmin = 80 –  75 = 5

5
Caét ren M14 L5 = lo – b5 + h = 56- 42,5 +62 = 82,5

L = Li- Lmin = 82,5–  75 = 7,5

6
Caét ñö ùt chi tieát L6 = lo – b6 + h = 56- 24 +67= 99

L = Li- Lmin = 99 –  75 = 24

 Baùn kính cam ñaàu reâvolve : r max = 140 mm, rmin = 40 mm
 Baùn kính cam ôû ñaàu vaø cuoái haønh trình :
ri = rmax – L
r’I = r1 –  L 1,( baùn kính cam ôû ñaàu haønh trình )
r1 = 140 –  45 = 95 mm, r’1 = r1 –  L 1 = 95-0 = 95 mm,
r2 = 140 –  19 = 121 mm, r’2 = r2 –  L 2 = 121-24,5 = 96.5 mm,
r3 = 140 –  5= 135 mm, r’3 = r3 –  L 3 = 135-15,5 = 119,5 mm,
r5 = 140 –  7,5 = 132,5 mm, r’5 = r5 –  L 5 = 132.5-13 = 119,5 mm,
r6 = 140 –  24= 116 mm, r’6 = r6 –  L 6 = 116-24 = 92 mm,
 Ñoä naâng caét ren, caàn haï baùn kính 10% ôû cuoái haønh trình caét ren :

(116 –  92).10% = 2.4(mm) ,neân:r6 = 116- 2.4 = 113,6(mm)
 Caùc bö ôùc veõ cam ñaàu reâvolve :

- Veõ caùc voøng troøn coù baùn kính r max  rmin, A,(rmax +d/2)

H. X.15 Sô ñoà cam Revolve.
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 Chiavoøng troøn coù baùn kính(rmax +d/2), ra 100 phaàn, ñieåm khôûi ñaàu veõ
ñö ôøng troøn naøy laø taïi caùc ñö ôøng taâm vuoâng goùc noái lieàn taâm cuûa cam vaø loã taâm
ñònh vò  Þ 10 mm cuûa cam.

-Xaùc ñònh caùc cung troøn coù baùn kính R, treân voøng troøn coù baùn kính A
tö ông ö ùng vôùi goùc  vaø ôû  phieáu ñieàu chænh veõ caùc cung R qua caùc phaàn ñaõ
xaùc ñònh.

-Veõ caùc baùn kính caàn thieát cho tö øng ñoaïn quay cuûa cam.
-Veõ caùc ñö ôøng cong coâng taùc cuûa cam.

 Cam baøn dao ngang :
Ôû cuoái haønh trình cuûa cam baøn dao ngang con laên naèm ôû baùn kính r max

cuûa cam, neân ta chæ  xaùc ñònh baùn kính ôû ñaàu haønh trình :
Theo thuyeát minh :rmax = 80 mm
Nguyeân coâng 4:  baøn dao trö ôùc,
R4t = 80, r’4 = 80-1,75 = 78,25 mm
Baøn dao sau:  r4s = 80, r’4s = 80-3 = 77 mm
- Ôû nguyeân coâng 7: nguyeân coâng caét ñö ùt chi tieát :
r7= 80, r’7 = 80 – 13.5 =  66.5 mm

Ñieàu kieän kyõ thuaät:
- Vaät lieäu : theùp Cm10
- Ñoä thaám than: 0.8 –  1.2mm
- Toâi: 54 –  58 HRc
- Tæ leä: 1:2

H. X.14. Cam ñaàu reâvolve maùy tieän tö ïñoäng 1b140
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- Bieân daïng cam khoâng laøm vieäc thö ôøng coù baùn kính baèng vôùi baùn kính r min cuûa
cam.
- Cam coù taûi troïng nhoû thö ôøng ñö ôïc cheá taïo baèng gang Gx15 -32, Gx 28-48…
- Cam coù taûi troïng lôùn thö ôøng ñö ôïc cheá taïo baèng theùp 20x –  40x.

  

Ñieàu kieän kyõ thuaät:
- Vaät lieäu : theùp Cm10
- Ñoä thaám than: 0.8 –  1.2mm
- Toâi: 54 –  58 HRc
- Tæ leä: 1:2

H. X.15. Cam caùc baøn dao ngang
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 MAÙY CAÉT KIM LOAÏI 



Lôøi noùi ñaàu 

 

  Moân hoïc maùy caét kim loaïi laø moät moân chuyeân ngaønh, nhaèm ñaùp öùng cho 
sinh vieân coù kieán thöùc veà caùc chuyeån ñoäng hoïc trong ngaønh cô khí cheá taïo, töø ñoù 
xaùc ñònh töø caùc hình daùng chi tieát gia coâng, phöông phaùp taïo hình, chuyeån ñoäng 
taïo hình, hình thaønh sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc. Sau khi hình thaønh kieán thöùc cô baûn 
treân, sinh vieân theå hieän kyõ naêng ñoïc baûn veõ sô ñoà ñoäng cho töøng maùy ñieån hình, 
caùch ñieàu chænh maùy gia coâng cuï theå, caùc cô caáu nguyeân lyù maùy, caùch boá trí caùc 
ñöôøng truyeàn ñoäng. 

 Ngoaøi caùc kieán thöùc cô baûn treân, moân hoïc coøn laøm neàn taûng cô baûøn cho 
caùc moân hoïc khaùc nhö  Coâng ngheä Cheá taïo maùy, Thieát keá maùy caét kim loaïi, 
Coâng ngheä söûa chöõa maùy v. v… 
 Vôùi caùc yeáu toá treân ngöôøi soaïn coá gaéng toång hôïp caùc kieán thöùc cuûa caùc 
thaày giaùo ñi tröôcù  ñeå hình thaønh taäp baøi giaûng vaø chæ mong toùm goïn, giôùi thieäu 
nhöõng noäi dung cô baûn nhaát ñeã sinh vieân  coù theå nhaän thöùc  caùc daïng chuyeån 
ñoäng gia coâng cô, caùc cô caáu nguyeân lyù maùy ñöôïc aùp duïng trong maùy caùc kim 
loaïi. Töø ñoù coù theå phaùt trieån aùp duïng vaøo trong caùc thieát bò maùy khaùc trong neàn 
coâng nghieäp hieän taïi vaø töông lai. 

 Raát mong ñöôïc söï ñoùng goùp cuûa caùc Thaày coâ vaø caùc  Sinh Vieân 

  

Ngöôøi bieân soaïn   
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CHÖÔNG I 

ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI 

I. KHÁI NIỆM VỀ MÁY CẮT KIM LOẠI  

Maùy laø taát caû nhöõng coâng  cuï hoaït ñoäng theo nguyeân taéc cô hoïc duøng laøm thay ñoåi 
moät caùch coù yù thöùc veà hình daùng hoaëc vò trí cuûa vaät theå. 

Caáu truùc, hình daùng vaø kích thöôùc cuûa maùy raát khaùc nhau. Tuyø theo ñaëc ñieåm söû 
duïng cuûa noù, coù theå phaân thaønh hai nhoùm lôùn : 
 - Maùy duøng ñeå bieán ñoåi naêng löôïng töø daïng naøy sang daïng khaùc cho thích hôïp 
vôùi vieäc söû duïng ñöôïc goïi laø maùy bieán ñoåi naêng löôïng. 
 - Maùy duøng ñeå thöïc hieän coâng vieäc gia coâng cô khí ñöôïc goïi laø maùy coâng cuï. 

Nhöõng maùy coâng cuï duøng ñeå bieán ñoåi hình daùng cuûa caùc vaät theå kim loaïi baèng 
caùch laáy ñi moät phaàn theå tích treân vaät theå aáy vôùi nhöõng duïng cuï vaø chuyeån ñoäng khaùc 
nhau ñöôïc goïi laø maùy caét kim loaïi. 

Theo tieâu chuaån Vieät Nam, maùy coâng cuï bao goàm naêm loaïi :  
 - Maùy caét kim loaïi. 
 - Maùy gia coâng goã. 
 - Maùy gia coâng aùp löïc. 
 - Maùy haøn. 
 - Maùy ñuùc. 

Vaät theå caàn laøm bieán ñoåi hình daïng goïi laø phoâi hay chi tieát gia coâng. Phaàn theå tích 
ñöôïc laáy ñi cuûa vaät theå goïi laø phoi. Duïng cuï duøng ñeå laáy phoi ra khoûi chi tieát gia coâng 
goïi laø dao caét. 

 
II. CÁC DẠNG BỀ MẶT GIA CÔNG 

Bề mặt hình học của chi tiết máy rất đa dạng và chế tạo các bề mặt nầy trên các máy 
cắt kim loại có rất nhiều phương pháp khác nhau. Để có thể xác định các chuyển động 
cần thiết, tức là chuyển động của các cơ cấu chấp hành của máy tạo ra bề mặt đó, ngöôøi 
ta thường nghiên cứu các dạng bề mặt gia công trên máy cắt kim loại. Các dạng bề mặt 
thường gặp là: 
 
II.1. Dạng trụ tròn xoay 
II.1.1. Đường chuẩn là đường troøn, sinh thẳng 

Thể hiện mặt trụ được hình thành do đường sinh là đường thẳng quay chung 
quanh đường chuẩn là đường tròn . 
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                                                            Đường sinh                     
 

                    
     
          Đường chuẩn 
     
 
 
II.1.2. Đường chuẩn tròn sinh, gãy khúc 
                               

Đường sinh 
 
 
 

                         
Đường chuẩn 

 
 
 
II.1.3 Đường chuẩn là đường troøn, sinh cong 
  
                                                       Đường sinh 

                                    
                               Đường chuẩn 

 
 
 
 

H. I-1. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn , sinh thaúng   

H. I-2. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh gaõy 

H. I-3. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh cong  
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II.2 Dạng mặt phaúng 
 
II.2.1 Đường chuẩn là đường thaúng,  sinh thẳng 
                     
                             
                                                                      

    
 
 
 
 II.2.2. Đường chuẩn là đường thaúng, sinh gãy khúc 
 
         Ñöôøng chuaån                                Ñöôøng chuaån                  Ñöôøng chuaån  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Đường sinh                   Đường sinh                                                           Đường sinh 
 
 
 
II.2.3 Đường chuẩn là đường thaúng, sinh cong  
  
                                              Đường chuẩn                 Đường sinh                 
 
 

                            Đường sinh        Đường chuẩn                 
 

Đường chuaån  Đường sinh  

H. I-4. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh thaúng  

H. I-5. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh gaõy khuùc  

H. I-5. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh cong  
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II.3 Các dạng ñaëc biệt  
Trình bày các dạng mặt trụ, mặt nón không tròn xoay và mặt cam . 

Ngoài ra bề mặt đặc biệt còn có dạng thân khai , arsimet, cánh turbin , máy chèo v.v… 
Tóm lại , từ các dạng bề của các dạng nói trên, ta có thể tạo ra chúng bởi hai loại đường 
sinh  sau đây: 

 
 

        
                                                                          

                                                                    
 
 

1. Đường sinh do các chuyển động đơn giản: thẳng và quay tròn đều của máy tạo 
nên như đường thẳng, đường tròn hay cung tròn, đường thân khai, đường xoắn ốc… 

2. Đường sinh do các chuyển động thẳng và quay tròn, không tròn  điều của máy 
tạo nên như đường parapôl, hyperbôl, ellip, xoắn logarit… kết cấu máy để thực hiện các 
chuyển động này phức tạp. 

Những đường sinh nói trên chuyeån động tương đối với một đường chuẩn sẽ tạo ra 
bề mặt của các chi tiết gia công. Do đó, một máy cắt kim loại muốn tạo được bề mặt gia 
công phải truyền cho cơ cấu chấp hành (dao và phôi) các chuyeån động tương đối để tạo 
ra đường sinh và đường chuẩn. 

Những chuyển động cần thiết để tạo nên đường sinh và đường chuẩn gọi là chuyển 
động tạo hình của máy cắt kim loại.  

III. CÁC PHƯƠNG PHÁP TẠO HÌNH 

 III.1. Phương pháp theo vết 
 Laø phöông phaùp hình thaønh beà maët gia coâng do toång coäng caùc ñieåm chuyeån ñoäng 

cuûa löôõi caét, hay laø quyû tích cuûa caùc chaát ñieåm hình thaønh neân beà maët gia coâng . 
                               

 
 

H. I-6. Daïng beà maët ñaëc bieät 

1a2a
3a

H. I-7. Phöông phaùp gia coâng theo veát  
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III.2. Phương pháp định hình 
Laø phöông phaùp taïo hình baèng caùch cho caïnh löôõi caét truøng vôùi ñöôøng sinh cuûa beà 

maët gia coâng.  

 

 

 
III.3. Phương pháp bao hình 

Laø phöông phaùp dao caét chuyeån ñoäng hình thaønh caùc ñöôøng ñieåm, quó tích caùc 
ñöôøng ñieåm hình thaønh ñöôøng bao vaø ñöôøng bò bao, ñöôøng bò bao chính laø ñöôøng sinh 
chi tieát gia coâng. 

                                                                             

               
                                                            Đường bị bao 
 

H. I-8. Phöông phaùp gia coâng ñònh hính 

a1

a2 

a3 

Lưỡi cắt

Ñöôøng bao  

H. I-9. Phöông phaùp gia coâng bao hình 
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IV. CHUYEÅN ĐỘNG TẠO HÌNH 
IV.1. Định nghĩa: 

Chuyeån ñoäng taïo hình bao goàm moïi chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa dao vaø phoâi 
ñeå hình thaønh beà maët gia coâng. 

Chuyeån ñoäng taïo hình thöôøng laø chuyeån ñoäng voøng vaø chuyeån ñoäng thaúng. 
Trong chuyeån ñoäng taïo hình coù theå bao goàm nhieàu chuyeån ñoäng maø vaän toác cuûa 
chuùng phuï thuoäc laãn nhau. Caùc chuyeån ñoäng nhö theá ñöôïc goïi laø chuyeån ñoäng thaønh 
phaàn. 
IV.2. Phân loại chuyển động tạo hình: 

 Phaân loaïi theo moái quan heä caùc chuyeån ñoäng 
  Chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn: laø chuyeån ñoäng coù caùc cô caáu chaáp haønh 

khoâng phuï thuoäc vaøo nhau. 
 
 
                                   n                                                n 
 
 
 
    
 
 

  Chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp : laø chuyeån ñoäng coù caùc cô caáu chaáp 
haønh phuï thuoäc vaøo nhau.  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

   Chuyển động tạo hình vừa đơn giản vừa phức tạp: Laø chuyeån ñoäng coù caùc chuyeån 
ñoäng cho cô caáu chaáp haønh phuï thuoäc vaø khoâng phuï thuoäc vaøo nhau   
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H. I-10. Chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn 

H. I-11. Chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp

   T 

H. I-12. Chuyeån ñoäng taïo hình vöøa ñôn giaûn vöøa phöùc taïp   
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Tổ hợp giữa chuyển động tạo hình với phương pháp gá đặt: Khoâng phaûi chæ 
ñaùnh giaù ñuùng hình daùng beà maët, phöông phaùp gia coâng vaø chuyeån ñoäng taïo hình, taát 
yeáu  hình thaønh beà maët gia coâng, nhöng hình daùng chi tieát coøn phuï thuoäc vaøo vò trí gaù 
ñaët dao vaø phoâi.  

 
 

V. SÔ ÑOÀ KEÁT CAÁU ÑOÄNG HOÏC 
V.1. Định nghĩa:  

Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc laø moät loaïi sô ñoà quy öôùc, bieåu thò nhöõng moái quan heä veà 
caùc chuyeån ñoäng taïo hình vaø caùc kyù hieäu cơ cấu nguyên lý máy, vẽ nối tiếp hình thaønh 
sô ñoà, về đường truyền động cuûa maùy. Được gọi là sơ đồ kết cấu động học.  

Trong moät sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc coù nhieàu xích truyeàn ñoäng ñeå thöïc hieän caùc 
chuyeån ñoäng taïo hình. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
V.2. Phân loại sơ đồ kết cấu động học 

V.2.1 Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc ñôn giaûn  

Laø sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn, bao goàm 
caùc xích truyeàn ñoäng, thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng ñoäc laäp khoâng phuï thuoäc vaøo nhau, 
nhö ôû maùy phay, maùy khoan, maùy maøi … 

 

 

T

H. I-12. Toå hôïp giöõa caùc chuyeån ñoäng taïo hình  

tx

ÑC 

n

s

Phoâi

Baøn daoi s 

i v 

         H. I-13. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc  
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V.2.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phöùc taïp:  
Laø sô ñoà keát coù caùc chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp, bao goàm vieäc toå hôïp hai 

hoaëc moät soá chuyeån ñoäng hình phuï thuoäc vaøo nhau hình thaønh beà maët gia coâng. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
V.2.3. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc hoãn hôïp: 
Bao goàm xích taïo hình vöøa ñôn giaûn vöøa phöùc taïp. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc cuûa 

maùy phay ren vít laø moät ñaëc tröng cho loaïi xích taïo hình naøy. 
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         H. I-14. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng ñôn giaûn     

 H. I-14. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng phöùc taïp  

 H. I-15. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy chuyeån ñoäng vöøa ñôn giaûn vöøa phöùc taïp
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b. Xích phaân ñoä 

 Ngoaøi caùc xích thöïc hieän chuyeån ñoäng taïo hình trong maùy caét kim loaïi coøn coù 
xích phaân ñoä. Noù khoâng thöïc hieän chuyeån ñoäng taïo hình nhöng laïi caàn thieát ñeå hình 
thaønh caùc beà maët gia coâng theo yeâu caàu kyõ thuaät như là gia coâng baùnh raêng, ren nhieàu 
ñaàu moái … 

Trong xích phân độ người ta chia ra làm hai loại. 
-  Phaân ñoä baèng tay  
-  Phaân ñoä töï ñoäng baèng maùy  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

- Phoâi quay phaân ñoä  

 
 
 
 
 

i 
Truïc chính 

Ñóa phaân ñoä 

Choát 
ñònh vò 

i

Truïc chính 

Ñóa phaân ñoä 

Choát ñònh vò

ÑC

Ly hôïp 

 H. I-16.Phaân loaïi sô ñoà xích phaân ñoä 

 H. I-17.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phoâi quay phaân ñoä 
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 - Dao tònh tieán phaân ñoä 

 

 

- Phoâi quay phaân ñoä vaø dao tònh tieán phaân ñoä  

 

c. Xích vi sai 

 Ñeå hình thaønh beà maët gia coâng, treân moät soá MCKL caàn xích truyeàn ñoäng toång 
hôïp ñeå buø tröø moät soá chuyeån ñoäng truyeàn ñeán khaâu chaáp haønh. Cô caáu toång hôïp 
chuyeån ñoäng thöôøng duøng nhaát laø cô caáu vi sai vaø xích truyeàn ñoäng thöïc hieän toång hôïp 
chuyeån ñoäng goïi laø xích vi sai. 

 Chuyeån ñoäng vi sai ñöôïc duøng trong tröôøng hôïp caàn truyeàn ñeán khaâu chaáp haønh 
moät chuyeån ñoäng phuï thuoäc chu kyø, khi khoâng caàn ngöøng chuyeån ñoäng caùc khaâu chaáp 
haønh. Coù khi ngöôøi ta duøng xích vi sai ñeå thöïc hieän moät chuyeån ñoäng khoâng ñeàu. 
 

i v

 

phôi 

is 

H. I-18.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc dao tònh tieán phaân ñoä  phaân ñoä  

H. I-19. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phoâi quay phaân ñoä vaø dao tònh tieán phoâi ñoä  
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Ví duï : Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc cuûa maùy tieän hôùt löng duøng xích vi sai 
 Truïc cam nhaän hai nguoàn chuyeån ñoäng töø cô caáu ñieàu chænh ix vaø iy. Cô caáu vi 

sai (VS) thöïc hieän vieäc toång hôïp hai chuyeån ñoäng naøy thaønh moät chuyeån ñoäng ñaõ 
ñöôïc buø tröø chuyeån ñeán cam.                                                                                                                         
 
VI. PHÂN LOẠI VÀ KÝ HIỆU 
VI.1. Phân loại máy 

VI.1.1. Theo điều khiển 

 -  Điều khiển bằng cơ khí 

 -  Điều khiển bằng thủy lực 

 -  Điều khiển bằng chương trình số       
VI.1.2. Theo phương pháp công dụng  
 - Maùy tieän 
 - Maùy phay 
 - Maùy baøo 
 - Maùy maøi 
 - Maùy khoan 
 - Maùy doa … 
 VI.1.3. Theo trình độ vạn năng 
 - Maùy vaïn naêng 
 - Maùy chuyeân moân hoùa 
 - Maùy chuyeân duøng 
VI.1.4. Theo möùc độ chính xác 
 - Maùy chính xaùc thöôøng 
 - Maùy chính xaùc naâng cao 
 - Maùy chính xaùc cao 
 - Maùy chính xaùc ñaëc bieät cao 

tx

ÑC

Q

Phoâi

Cam ix

iv

i s VS
iy

H. I-20 .Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc xích vi sai 



 

 15

 

VI.1.5. Theo mức độ tự động hóa 
 - Maùy vaïn naêng 
 - Maùy baùn töï ñoäng 
 - Maùy töï ñoäng 
VI.1.6. Theo khối lượng 
 - Maùy loaïi nheï (≤ 1 taán)  
 - Maùy loaïi trung bình (≤ 10 taán)  
 - Maùy loaïi trung bình naëng (10 ÷ 30 taán)  
 - Maùy loaïi naëng (30 ÷ 100 taán)  
 - Maùy loaïi ñaëc bieät naëng (> 100 taán)  
VI.2. Ký hiệu 

 VI.2.1 Ký hiệu maùy 
Maùy thöôøng ñöôïc kyù hieäu baèng caùc soá vaø caùc chöõ caùi. ÔÛ moãi nöôùc coù kyù hieäu khaùc 

nhau. 
   Kyù hieäu maùy caét kim loaïi cuûa Vieät Nam nhö sau : 

- Chöõ caùi ñeå chæ loaïi maùy nhö chöõ T chæ loaïi maùy tieän, P - maùy phay, B - maùy baøo, 
K - maùy khoan, M - maùy maøi … 

- Caùc chöõ soá khaùc ñeå chæ möùc ñoä vaïn naêng, kích thöôùc cô baûn cuûa maùy. 

Ví duï : Maùy T620 
     T : Maùy tieän 
     6 : Loaïi maùy tieän vaïn naêng thoâng thöôøng  
   20 : Moät phaàn möôøi cuûa chieàu cao töø baêng maùy ñeán ñöôøng taâm maùy (200 mm)    

Ví duï : Maùy K135  
    K : Maùy khoan. 
     1 : Loaïi maùy khoan ñöùng. 
   35 : Đöôøng kính muõi khoan lôùn nhaát gia coâng ñöôïc treân maùy (mm). 

 Kyù hieäu maùy caét kim loaïi cuûa Lieân Xoâ tröôùc ñaây theå hieän baèng ba hay boán chöõ soá. 

 - Chöõ soá thöù nhaát chæ loaïi maùy (nhö tieän -1, khoan -2, maøi -3, phay -6, baøo -7 …) 
 - Chöõ soá thöù hai chæ kieåu maùy (nhö töï ñoäng, revoânve, maùy thöôøng) 
 - Chöõ soá thöù ba vaø thöù tö chæ moät trong nhöõng thoâng soá quan troïng nhaát cuûa maùy 
(ñöôøng kính lôùn nhaát cuûa phoâi maø maùy coù theå gia coâng, chieàu cao muõi taâm truïc chính 
ñeán baêng maùy…) 
 - Ñoâi khi coù chöõ caùi ôû ñaàu hay giöõa nhöõng chöõ soá keå treân chæ maùy môùi ñöôïc caûi 
tieán töø maùy cô sôû. 

 Ví duï : Maùy 2A150 

 Soá 2 : Maùy khoan 
 Soá 1 : Maùy khoan ñöùng 
  Soá 50 : Đöôøng kính muõi khoan lôùn nhaát laø 50 mm 
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 Chöõ A : Söï caûi tieán cuûa maùy so vôùi maùy tröôùc ñoù 

 Ví duï : Maùy 1K62 

 Soá 1 : Maùy tieän 
 Soá 6 : Maùy tieän thöôøng 
 Soá 2 : Khoaûng caùch cuûa muõi taâm truïc chính ñeán baêng maùy laø 200 mm 
 Chöõ K : Söï caûi tieán cuûa maùy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KÍ HIEÄU MAÙY CAÉT KIM LOAÏI (Tieâu chuaån Lieân Xo)â  
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VI.2. Kyù hieäu cô caáu nguyeân lyù maùy 

 

     

 
Teân goïi   Kyù hieäu 

1-Truïc 

2- Khôùp noái 
    - Coá ñònh 
    - Ñaøn hoài 
    - Caùc ñaêng 

3-Chi tieát laép treân truïc
 - Loàng khoâng 
 - Coá ñònh 
 - Di tröôït 
 - Then keùo 

Teân goïi Kyù hieäu 

4- OÅ truïc 
 - OÅ tröôït 
 - OÅ laên 
 - OÅ coân 
  

5- Boä truyeàn ñai 
 - Ñai thang 

 - Ñai deïp  

6- Boä truyeàn xích 

  

7- AÊn khôùp raêng 
 - Baùnh raêng truï 

- Baùnh raêng coân 

- Baùnh raêng xoaén 

- Truïc vít baùnh vít 

- Thanh raêng baùnh raêng 
  

8- Vít me ñai oác  
- Ñai oác lieàn
- Ñai oác hai nöõa 

  
9- Ly hôïp 
- Ly hôïp vaáu 1 chieàu 

- Ly hôïp hai chieàu 

- Ly hôïp coân 

- Ly hôïp dóa 

- Ly hôïp moät chieàu  

- Ly hôïp ñieän töø 

 10- Cam 

- Cam dóa 

- Cam thuøng 

11- Phanh 
- Phanh coân 

- Phanh guoác 

- Phanh dóa 

12- Cô caáu chuyeån ñoäng 
giaùn ñoaïn 
- Cô caáu con coùc

- Cô caáu Man  

13- Ñoäng cô

14- Truïc chính 

                Muõi taâm 
- Maùy tieän Maâm caëp
                OÁng keïp 

- Maùy khoan 

- Maùy phay

- Maùy maøi  

Baûng kyù hieäu caùc cô caáu nguyeân lyù maùy 
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                        CHÖÔNG II 

MAÙY TIEÄN 

I. NGUYÊN LÝ CHUYEÅN ĐỘNG VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG 
HỌC MÁY TIỆN 

 
I.1.  Nguyeân lyù chuyeån ñoäng 

Chuyeån động quay tròn của trục chính và chuyển động thẳng của dao hình 
thành chuyển động tạo hình.  

I.1.1.Chuyển động cắt 
Chuyeån ñoäng caét laø chuyeån ñoäng taïo ra toác ñoä caét, laø chuyeån ñoäng quay troøn 

cuûa truïc chính mang phoâi . Toác ñoä quay cuûa truïc chính laø n tc : 

n
d

v
tc π

1000
= (voøng/phuùt). 

 Trong ñoù: v: Vaän toác caét (m/phuùt) 
                  d: Đöôøng kính phoâi (mm) 

I.1.2.Chuyển động chạy dao 
Chuyeån ñoäng chaïy dao laø do baøn maùy mang dao thöïc hieän goàm 2 chuyeån 

ñoäng: Chaïy dao doïc  (sd) vaø chaïy dao ngang (sn). Ñaây laø hai chuyeån ñoäng hình 
thaønh ñöôøng sinh chi tieát gia coâng.  

I.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy tieän 

 

 
 

iV  

i S  

H. II-1.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy tieän 
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III.1.2.2.Phương trình xích chạy dao 
 Xích chạy dao là xích truyền động nối giữa trục chính và trục vitme hay trục 

trơn. Chuyển động chạy dao của máy T620 gồm các chuyển động : 

  + Chạy  dao dọc, chạy dao ngang khi tiện trơn. 

+ Chuyển động chạy dao khi cắt ren vít. 

       

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

     

Ghi chuù: 

- iv Tæ soá truyeàn thay ñoåi cuûa hoäp toác ñoä  
- iñc tæ soá truyeàn cuûa cô caáu ñaûo chieàu 
- itt tæ soá truyeàn cuûa boä baùnh raêng thay theá 
- ics tæ soá truyeàn nhoùm  cô sôû  
- igb tæ soá truyeàn nhoùm gaáp boäi  
- ixd tæ soá truyeàn boä baùnh raêng xa dao  
- tx böôùc vít me doïc 

   - Chuyển động chạy dao được thực hiện từ trục chính qua các tỉ số truyền cơ cấu 
đảo chiều iđc, bánh răng thay thế itt, cơ cấu Norton hình thành các tỷ số truyền được 
gọi là nhóm cơ sở ics và nhóm gấp bội igb từ đó hình thành hai nhánh: 

            + Nếu tiện  ren, truyền động đi thẳng đến trục vitme coù bước ren tx=12mm 

           + Nếu tiện trơn, truyền động phải qua tỷ số truyền ixd của hộp xe dao để tới 
cơ cấu bánh răng thanh răng 10 x 3 thực hiện chạy dao dọc hay đến trục vítme ngang 
tx = 5 x 2 đầu mối để thực hiện chạy dao ngang. 

  

10 * 3

iv 

iđc 

itt ics 

igb 

i xd 

tx = 12 mm 

tx = 5*2 mm 

phôi 

 H. II-9. Sơ đồ xích chạy dao 
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             Phương trình xích chạy dao khi tiện trơn: 

                         1vtc.i S .π .m.Z = Sd (mm) 

 Trong đó : m,Z – môđun, số răng của bánh răng trong cô caáu baùnh raêng thanh raêng  

              Phương trình xích chạy dao ngang: 

                          1vtc.i S .t X = Sn (mm) 

 * Hoäp chaïy dao maùy T620 chia laøm 2 nhoùm: 
         - Nhoùm cô sôû (ics) duøng cô caáu Norton: 
 
 
 
 
  

 
 

- Nhoùm gaáp boäi (igb) duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït  
* Cô caáu Norton coù hai traïng thaùi : 
 - Cô caáu Norton chuû ñoäng khi khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø 
chuû ñoäng. 
 - Cô caáu Norton bò ñoäng khi khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø bò 
ñoäng. 
 
III.1.2.2.1.Phương trình xích cắt ren 

 Thöïc hieän chuyeån ñoäng cuûa baøn dao khi tieän ren 

III.1.2.2.1.1. Phöông trình xích cắt ren cơ bản 
                       1vtc.icñ.iñc.itt.ics.igb.tx = tp 

 
Vôùi     

II 

I 

Z1 
Z2 

Z3 
Z4 

Z5 

Z0

ZA 

Caùc baùnh raêng ñöôïc coá ñònh treân truïc I theo thöù 
töï hình thaùp vaø truyeàn ñoäng qua baùnh raêng Z0 
vaø ZA treân truc II, caùc tyû soá truyeàn ñöôïc truyeàn 
ñoäng töø Z1 ñeán Z5 theo thao taùc di chuyeån khoái 
baùnh raêng töø traùi sang phaûi  

H. II-10. Cô caáu nooc-tong 
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icñ : Tæ soá truyeàn coá ñònh 
iñ  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu ñaûo chieàu 
itt  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu thay theá 
ics  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu cô sôû  
ig  : Tæ soá truyeàn cuûa cô caáu gaáp boäi 
tx  : Böôùc ren truïc vítme, tx = 12 
tp  : Böôùc ren caàn tieän 

a. Xích chaïy dao tieän ren quoác teá : 

 Ren quoác teá duøng trong truyeàn ñoäng vít me – ñai oác thuoäc heä meùt, böôùc ren 
ñöôïc bieåu thò baèng tp(mm). 

 

 

 

 

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren quoác teá : 

- Duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton chuû ñoäng) 

- Duøng 
50
95.

95
42

=tti  

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Quoác teá 
 
 
 

1 vtc.
60
60  

 
 
 

Neáu tæ soá truyeàn ics cuûa cô caáu norton laø i1=
36
28  vaø cuûa nhoùm gaáp boäi  

igb =
2
1

28
35*

45
18

=  thì böôùc ren caét ñöôïc laø:                     

1v ptmm == 5.312*
28
35*

45
18*

28
25*

36
28*

50
95*

95
42*

42
42*

60
60*  

 

tp

42
42

56
28

28
35

35
28

45
18

48
15

28
35

L4 x 12 = tp   

35
28

50
95

95
42 L2

36
Zn

28
25 L3
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Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Quoác teá 

 

 

 

 

 

 

 

` 

 

 

 

b. Xích chaïy dao tieän ren Anh  

Ren Anh duøng trong truyeàn ñoäng vít me – ñai oác thuoäc heä Anh, thoâng soá 

ñaëc tröng laø soá ren n trong 1 inch. ⇒ 
n

tp

4,25
=  

 
 
 
 
 
                                                           

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Anh : 

- Duøng ñöôøng truyeàn bò ñoäng cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton bò ñoäng). 

- Duøng 
50
95.

95
42

=tti . 

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Anh 

 
1vtc.icñ.iñc.itt. 
 
 

1 inch

550 

28
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 = 
n

425,
35
28

35
28

25
28

28
35

nZ
36

28
35

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV

V
VI

VII 

VIII 

XI
X 

XI 

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII 
XVIII 

XIXXX XXI 

56 51 
24 36 

88 60 2249

34 39 29 
47 55 38 

38 
50 

21 

22 
60 60 27

88 49

5440 
60 60 

60 
35 

28 

28 42 

42 56 35 
42 

64 
95 

97 50 

35 

28 
35 28 

25 
36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 
48 

35 
25 28 48

45 35

15

28

35 25 
L 3 18 28

56
56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me 
t x  = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6 
60

38

60 
60

60 14 42 64 
21 

60 
44

60
L5 L 7 

L
6 L 8 m = 3

L' 3 

28 

Phanh
L 1 

i ñ 
  = 1

Truïc trôn

t x  =
 5

 x
 

2 

L 2 
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Neáu laáy tæ soá truyeàn cuûa baùnh raêng thay theá laø: 

50
95

95
42

=tti  vaø duøng xích truyeàn ñoäng thöù 2 cuûa cô caáu notron i
28
36

=cs  löôïng di 

ñoäng tính toaùn laø: moät voøng truïc chính dao phaûi tònh tieán moät böôùc ren 

tp= mm
n

4.25 .Ta coù phöông trình truyeàn ñoäng: 

           1v
n

4.2512
28
35

45
28

35
28

28
35

28
36

25
28

35
28

28
35

50
95

95
42

42
42

60
60

= (mm) 

 
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Anh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Xích chaïy dao tieän ren Modul 

Ren Modul laø ren cuûa truïc vít duøng trong truyeàn ñoäng truïc vít – baùnh vít 
thuoäc heä meùt, thoâng soá ñaëc tröng laø modul m ⇒ tp = π.m 

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Modul : 

 - Duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton chuû ñoäng) 

 - Duøng 
97
95.

95
64

=tti  

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV

V
VI

VII 

VIII 

XI
X 

XI 

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw 

XVII 
XVIII 

XIXXX XXI 

56 51 
24 36 

88 60 2249

34 39 29 
47 55 38 

38 
50 

21 

22 
60 60 27

88 49

5440 
60 60 

60 
35 

28 

28 42 

42 56 35 
42 

64 
95 

97 50 

35 

28 
35 28 

25 
36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 
48 

35 
25 28 48

45 35

15

28

3525 
L 3 18 28

56
56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
t x  = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6 
60

38

60 
60

60 14 42 64 
21 

60 
44

60
L5 L 7 

L
6 L 8 m = 3

L' 3 

28 

Phanh L 1 

i ñ 
  = 1 

Truïc trôn

t x  =
 5

 x
 

2 

L 2 



  32

 

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Modul 

 

1vtc.icñ.iñc.   L 3     

 

Ta laáy soá truyeàn ñoäng cuûa baùnh raêng thay theá:i
97
95

95
64

=tt .löôïng di ñoäng tính toaùn 

laø:moät voøng quay truïc chính dao phaûi tònh tieán moät böôùc ren tp=Л.m(mm). 

Phöông trình chuyeån doäng laø: 

1v m.12
28
35

45
18

28
25

36
28

97
95

95
64

42
42

60
60

Π= (mm) 

tæ soá π thöôøng ñöôïc laáy gaàn ñuùng nhö sau: 

                                                    
95

127
20
47

5
127

380
47

=  

                            π  =                    
5.97

127.12   

                                                   
50

157
17.22
47.25

127
21.19

==  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 = m.π 
28
25

36
NZ

97
95

95
64

2L
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Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Modul 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

d. Xích chaïy dao tieän ren Pitch 

Ren Pitch laø ren cuûa truïc vít duøng trong truyeàn ñoäng truïc vít – baùnh vít 

thuoäc heä Anh, thoâng soá ñaëc tröng laø soá Pitch P ⇒ 
P

t p
π.4,25

=   

Ñaëc ñieåm cuûa xích tieän ren Pitch : 
- Duøng ñöôøng truyeàn bò ñoäng cuûa nhoùm cô sôû (cô caáu Norton bò ñoäng) 

- Duøng 
97
95.

95
64

=tti  

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren Pitch 

 

 

1vtc.icñ.iñc. 

 

28
18

35
28

28
35

48
15

L4 x 12 = 
35
28

35
28

25
28

28
35

nZ
36

28
35

97
95

95
64

P
425 π,

 

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV

V
VI

VII 
VIII 

X
I

X 

XI 

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw

XVII 

XVIII 

XIXXX XXI 

56 51 
24 36 

88 
60 

2249

34 39 29 
47 55 38 

38 
50 

21 

22 

60 60 27

88 49

5440 
60 60 

60 
35 

28 

28 42 

42 56 35 
42 64 

95 

97 50 

35 

28 

35 28 
25 

36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 
48 

35 
25 28 48

45 35

15

28

35 25 
L 3 18 28

56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me 
t x  = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6 
60

38

60 
60

60 14 42 64 
21 

60 
44

60
L5 L 7 

L
6 L 8 m = 3

L' 3 

28 

Phanh
L 1 

i ñ = 1

Truïc trôn

t x  =
 5

 x
 2

 

L 2 
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Ta duøng xích truyeàn ñoäng thöù 2 vaø baùnh raêng thay theá itt = 97
95

95
64 . Böôùc ren Pitch 

laø: tp = 
P
π4.25 mm 

Phöông trình truyeàn ñoäng: 

1v
P
π4.2512

28
35

45
18

35
28

28
35

28
36

25
28

35
28

28
35

97
95

95
64

42
42

60
60

=  

e. Tieän ren khoâng tieâu chuaån 

Laø 4 loaïi ren treân nhöng coù caùc thoâng soá ren khoâng tieâu chuaån. 
Caùch thöïc hieän, goàm 2 böôùc : 

- Böôùc 1 : Đieàu chænh hoäp chaïy dao theo thoâng soá tieâu chuaån tp  gaàn nhaát. 
- Böôùc 2 : Tính toaùn laïi boä baùnh raêng thay theá. 

Ví duï : Đieàu chænh maùy T620 ñeå tieän ren quoác teá khoâng tieâu chuaån coù böôùc 
ren tp = 3,25 mm, söû duïng baùnh raêng thay theá boä 5. 

Giaûi 
- Böôùc 1 : Đieàu chænh hoäp chaïy dao theo ren quoác teá tieâu chuaån coù böôùc ren     

tp = 3,5 mm 
- Böôùc 2 : Tính toaùn boä baùnh raêng thay theá 

Duøng boä baùnh raêng thay theá 
50
95

95
42  ñeå caét ren tp = 3,5 mm 

Vaäy caàn itt = ?  Ñeå caét ren coù tp’ = 3,25 mm 

50
42

70
65

5,3
25,3

50
95

95
42

50
95

95
42 '

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

p

p
tt t

ti  

f. Phương trình xích cắt ren khuyếch đại. 
Ren khueách ñaïi laø 4 loaïi ren treân nhöng chuùng coù böôùc ren khueách ñaïi tpkñ 

lôùn hôn nhieàu laàn. 
Caùch thöïc hieän : Dòch chuyeån khoái baùnh raêng 60 - 60 (truïc VII) sang phaûi 

ñeå baùnh raêng 60 treân truïc III aên khôùp vôùi noù, khi ñoù toác ñoä quay cuûa truïc VII vaø 
caùc truïc phía sau seõ nhanh hôn daãn tôùi baøn maùy dòch chuyeån lôùn hôn nhieàu laàn. 

Phöông trình cô baûn 

           1vtc.ikñ.icñ.iñc.itt.ics.igb.tx = tpkñ 
         ikñ : Tæ soá truyeàn khueách ñaïi 
 
Phöông trình xích chaïy dao tieän ren khueách ñaïi 
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1vtc.    iñc. itt. ics. igb. 12 =  tpkñ 
 
 

Caùc heä soá khueách ñaïi : 

ikñ1 = 
27
54

22
88

22
88

 = 25 = 32 

ikñ2 = 
27
54

22
88

60
60

 = 23 = 8 

ikñ3 = 
27
54

49
49

22
88

 = 23 = 8 

ikñ4 = 
27
54

49
49

60
60

 =  21 = 2  

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren Quoác teá khueách ñaïi 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

g. Phương trình xích cắt ren chính xác. 

 Khi caét ren chính xaùc, caàn phaûi giaûm ñeán möùc toái thieåu caùc khaâu truyeàn 
ñoäng trung gian ñeå traùnh sai soá cuûa caùc tæ soá truyeàn. 

 Laøm ngaén xích truyeàn ñoäng töø truïc chính ñeán truïc vít me baèng caùch ñoùng li 
hôïp L2, L3’, L4 ñeå noái tröïc tieáp töø truïc ra cuûa baùnh raêng thay theá ñeán truïc vít me. 

60
60

27
54

22
88

49
49

22
88

60
60

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV 

V
VI

VII 

VIII 

XI
X 

XI 

XIII

XII XV

XVI

N = 1 Kw 

XVII 
XVIII

XIXXX XXI

56 51 
24 36 

88 60 2249

34 39 29 
47 55 38 

38 
50 

21 

22 
60 60 27

88 49

5440 
60 60 

60 
35 

28 

28 42 

42 56 35 
42 

64 95 

97 50 

35 

28 
35 28 

25 
36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 
48 

35 
25 28 48

45 35

15

28 

35 25 
L 3 18 28

56
56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me t x  = 12 x 1 
30

30

37

26

z = 28

k = 6 
60

38

60 
60

60 14 42 64 
21 

60 
44

60
L5 L7 

L
6 L8 m = 3

L' 3 

28 

Phanh L 1 

i ñ 
  = 1 

Truïc trôn

t x  =
 5

 x
 

2 
L 2 
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 Caùc böôùc ren chính xaùc ñöôïc thöïc hieän baèng tæ soá truyeàn cuûa baùnh raêng 
thay theá. 

Phöông trình cô baûn cuûa xích tieän ren chính xaùc 

1vtc.iñc.itt.tx = tp 

⇒ 
ñcx

p
tt it

t
d
c

b
ai

.
==  

 a, b, c, d : Caùc baùnh raêng thay theá coù trong boä baùnh raêng thay theá ñöôïc 
trang bò keøm theo maùy. 
 
Phöông trình xích chaïy dao tieän ren chính xaùc 
 

  1vtc.
60
60 .iñc. b

a
d
c .L2.L3’.L4.12 = tp 

 
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren chính xaùc 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

h. Phương trình xích cắt ren mặt đầu . 

Ren maët ñaàu laø ren ñöôïc boá trí treân maët ñaàu, bieåu thò baèng böôùc ren tpmñ. 

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV 

V
VI

VII 

VIII 

X
I

X 

XI 

XIII

XII
XV

XVI

N = 1 Kw 

XVII 

XVIII 

XIXXX XXI 

56 51 
24 36 

88 
60 

2249

34 39 29 
47 55 38 

38 

50 
21 

22 

60 60 27

88 49

54 40 
60 60 

60 
35 

28 

28 42 

42 56 35 
42 

64 
95 

97 50 

35 

28 

35 28 

25 
36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 
48 

35 
25 28 48

45 35

15

28 

35 25 
L 3 18 28

56

56

28

Ly hôïp moät chieàu

L4 Truïc vít me
t x  = 12 x 1

30

30

37

26

z = 28

k = 6 
60

38

60 
60

60 14 42 64 
21 

60 
44

60
L5 L 7 

L
6 L 8 m = 3

L' 3 

28 

Phanh L 1 

i ñ 
  = 1 

Truïc trôn

t x  =
 5

 x
 2

 

L 2 
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Caùch thöïc hieän: Ñeå tieän ren maët ñaàu dao caàn thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy 

dao ngang vôùi böôùc ren tp ñoàng thôøi phaûi ñöa vaøo tæ soá truyeàn khueách ñaïi trong 
xích truyeàn ñoäng. 

Phöông trình xích chaïy dao tieän ren maët ñaàu 

1vtc.ikñ.iñc.itt.ics.igb. 56
28 .ixd.txn = tpmñ 

txn : Böôùc ren truïc vítme ngang 
tpmñ : Böôùc ren maët ñaàu 

Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao tieän ren maët ñaàu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

Φ145 

Φ260 
I 

II 

III 

IV

V
VI

VII 

VIII 

XI
X 

XI 

XIII

XII XV

XVI
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III.1.2.2.1.5.Các cơ cấu truyền dẫn trong xích cắt ren  

Khi cắt ren ta không dùng trục trơn ,mà dùng trục vítme có bước ren chính 
xác . Để ngắt mối liên hệ của trục vítme với bàn dao khi tiện trơn người ta dùng đai 
ốc bổ đôi như hình  

 
  
 
 Khi chạy dao bằng vítme , phần (1) và (2) của đai ốc bổ đôi sẽ khớp chặt vào 
vítme thông qua tay quay (3), đĩa (4) xoay đi đưa hai chốt (5) mang hai nửa đai ốc di 
động trong hai rãnh (6) tiến lại gần nhau. Khi tay quay (3) quay theo chiều ngược 
lại, đai ốc mở ra giải phóng hộp xe dao khỏi trục vítme. 
 Ren của trục vítme và đai ốc thường là ren hình thang và luôn có cơ cấu khử 
khe hở của ren . 
 
III.1.2.2.2Phương trình xích  tieän trôn   
 Thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao doïc, chaïy dao ngang khi tieän trôn. 
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H. II-12. Cô caáu ñai oác hai nöûa



  39

                                 Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao khi tieän trôn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
III.1.2.2.2.3 Xích chaïy dao nhanh  

 Thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh cuûa baøn maùy theo phöông doïc hoaëc 
phöông ngang theo haønh trình thuaän hoaëc nghòch. 
 Ñeå ñaûm baûo an toaøn khi chaïy dao nhanh, ngöôøi ta söû duïng ly hôïp 1 chieàu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao nhanh 
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III.1.2.2.2.4.Cơ cấu truyền dẫn trong xích tiện trơn 

a) Ly hợp 1 chiều 
Ñeã trục trơn có thể thực hiện chạy dao nhanh đồng thời với chuyển động 

chạy dao dọc và ngang mà không bị gãy do 2 nguồn truyền động có vận tốc khác 
nhau,người ta dùng ly hợp 1 chiều lắp trên trục trơn . 

 

 
 

 
 
Ly hợp 1 chiều có 2 nguồn truyền động :một từ hộp chạy dao và một từ động 

cơ chạy dao nhanh. Nó có những bộ phận chính như sau: Vành (1) được chế tạo liền 
với bánh răng Z56, để nhận truyền động từ ly hợp chạy dao. Lõi (2) quay bên trong 
vành (1) có xẽ 4 rãnh,và trong từng rãnh có đặt con lăn hình trụ (3). Mổi con lăn điều 
có lò xo (4) và chốt (5) đẩy nó luôn tiếp xúc với vành (1) và lõi (2). Giữa lõi (2) lắp 
trục trơn bằng then thường hoặc then hoa. 

Khi dao chạy, khối bánh răng có 2 tỉ số truyền
56
28 làm cho vành (1) quay theo 

chiều ngược chiều kim đồng hồ. Do ma sát và lực của lò xo (4) con lăn bị kẹt ở chổ 
hẹp giữa vành (1) và lõi (2). Như vậy lõi nhận chuyển động chạy dao truyền cho trục 
trơn XVI trục trơn sẽ quay cùng chiều và cùng vận tốc vành (1). Nếu vành (1) 
chuyển động theo chiều kim đồng hồ, con lăn (3) sẽ chạy đến chổ rộng của vành (1) 
và lỏi (2). Lỏi (2) cùng trục trơn sẽ đứng yên, xích chạy dao bị ngắt. Muốn trục trơn 
chuyển động theo chiều này, phải cho khối bánh răng, Z28-Z28 trên trục XII vào 
khớp với bánh răng Z56 lắp trên trục trơn và ở ngoài ly hợp 1 chiều (Truyền động 
này còn dùng để cắt ren mặt đầu). 

Khi chạy dao nhanh, trục trơn nhận chuyển động từ động cơ chạy dao nhanh 
làm lỏi (2) quay nhanh theo chiều ngược kim đồng hồ.Lúc này vành (1) vẫn nhận 
chuyển động chạy dao theo chiều ngược kim đồng hồ nhưng với vận tốc nhỏ chậm 
hơn lỏi (2). Do đó các con lăn (3) điều chạy đến vị trí rộng giữa vành (1) và lỏi 
(2).Xích chạy dao bị cắt đứt và trục trơn được chuyển động với vận tốc nhanh. 

 
 
 

H. II-13. Sơ đồ ly hợp 1 chiều.
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b) Chạc điều chỉnh 
Ñeã điều chỉnh lượng chạy dao thích hợp với từng chi tiết gia công, người ta 

dùng chạc điều chỉnh để lắp bộ bánh răng thay thế a,b,c,d nhằm thay đổi tỉ số truyền 
itt .Chạc điều chỉnh trong máy tiện ren vít được trình bày ở hình vẽ sau: 

 

 
         
 
 Chạc điều chỉnh gồm 2 phần chính: Các bánh răng thay thế a.b.c.d và chạc 
(1).bất cứ một máy tiện ren vít nào cũng có một bộ bánh răng thay thế với các đường 
kính khác nhau. Chạc (1) lồng không trên trục I và có thể quay một góc nhất định 
theo rãnh dẩn hướng trên chạc.Rãnh dẩn hướng tâm của chạc dùng điều chỉnh trục 
của bánh răng thay thế b, c đến những vị trí thích hợp khi các bánh răng ăn khớp 
nhau. Rãnh dẫn hướng và rãnh dẫn hướng tâm của chạc đảm bảo cho tất cả các cơ sở 
bánh răng thay thế có thể ăn khớp nhau. 

H. II-14. Sơ đồ chạc điều chỉnh
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III.2 . MAÙY TIEÄN REN VÍT VAÏN NAÊNG T616 

III.2.1.Tính năng  kyõ thuaät 
- Ñöôøng kính lôùn nhaát cuûa phoâi       : Φ320 mm 
- Khoaûng caùch 2 muõi taâm                 : 750 mm 
- Soá caáp voøng quay cuûa truïc chính   : Z = 12 
- Soá voøng quay cuûa truïc chính          : n = 44 ÷ 1980 v/ph 
- Ren caét ñöôïc                                    : ren Quoác teá, ren Anh, ren Modul 
- Löôïng chaïy dao                               : doïc  0,06 ÷ 3,34 mm/vg 

                                                                        :ngang 0,04 ÷ 2,47 mm/vg 
- Ñoäng cô ñieän                                    : coâng suaát N = 4,5 Kw 

                                                                         :soá voøng quay  nñc = 1450 v/p 
III.2.1.1. Phương trình xích tốc độ 
III.2.1.1.1.Tính toán số cấp tốc độ 
    Xích tốc độ thực hiện chuyển động chính bắt đầu từ động cơ có N=4,5Kw ,qua 
hộp tốc độ phân cấp có 3*2=6 cấp vận tốc.Từ đây truyền động qua cơ cấu buly đai 

truyền có i 1
200
200

==
θ
θ

bi  dẫn đến hộp trục chính. 

Nếu ta đóng ly hợp L1 có răng trong vào khớp với bánh răng Z27,trục chính sẽ nhận 
trực tiếp 6 cấp số vòng quay cao n =350,503,723,958,1380 và 1980 vòng/phút. 
Nếu ta mở ly hợp L1 và cho truyền động qua cơ cấu Hacne có tỷ số 

truyền
58
17*

63
27 ,trục chính sẽ thực hiện các số vòng quay thấp n=44,66,91,120,173 và 

248 vòng/phút. 
Phương trình xích tốc độ: 

Phöông trình xích toác ñoä 

 

nñc(1450 v/p). 
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Ñoùng L1 = ntc (ñöôøng truyeàn tröïc tieáp)
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= ntc (ñöôøng truyeàn giaùn tieáp) 



   43

Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

III.2.1.1.2.Các cơ cấu truyền động trong hộp tốc độ máy T616 

Hoäp toác ñoä cuûa maùy T616 goàm hai phaàn 

- Hoäp giaûm toác   : Duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït. 
- Hoäp truïc chính : Duøng cô caáu Hac-ne 
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H. II-15. Cô caáu Hac-ne 
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Cô caáu Hac-ne cho hai ñöôøng truyeàn ñoäng : 

- Ñöôøng truyeàn tröïc tieáp (toác ñoä nhanh) : ñoùng li hôïp L1 noái truïc IV vôùi truïc VII. 
- Ñöôøng truyeàn giaùn tieáp (toác ñoä chaäm) : môû li hôïp L1, ñöôøng truyeàn töø truïc IV 
ñeán truïc VII qua baùnh raêng 27→ 63, 17 → 58. 
III.2.1.2.Phương trình xích chạy dao 
III.2.1.2.1.Phương trình xích cắt ren 
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.π.2.14 = Sd

III.2.1.2.2. Các cơ cấu truyền dẫn trong xích cắt ren: 

Hoäp chaïy dao maùy T616 ñöôïc chia laøm hai nhoùm 

- Nhoùm cô sôû duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït (coù modul m khaùc nhau). 
            - Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu Meâan 
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III.2.1.2.3. Phương trình xích tiện trơn 
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 Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao khi tieän trôn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.2.1.2.4.Cơ cấu an toaøn trong xích tiện trơn 
 
 

 
 
 

Trên trục trơn XI lắp lồng không trục vít (1) luôn ăn khớp với bánh  vít Z45. 
Một đầu trục vít ăn khớp với ly hợp vấu (2). Khi làm việc bình thường,lực lò xo (3) 
luôn đẩy viên bi (4) tì sát vào mặt côn của cần gạt (5), làm cho cần gạt luôn đẩy ly 
hợp vấu (2) ăn khớp ăn khớp Z45. Khi quá tải,lực Px sẽ thắng lực lò xo và đẩy ly hợp 
vấu (2) sang phải, đầu nhọn của càng gạt(5) sẽ trược lên phía trên của viên bi, tách 
rời hai mặt vấu, xích chạy dao bị cắt đứt. Để lập lại xích truyền động,ta dùng tay gạt 
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(6) để đưa mũi nhọn của cần gạt(5) về vị trí cũ. Vít (7) có thể điều chỉnh lực của lò 
xo, qua đó điều chỉnh lực phòng quá tải. 
 
IV. CÁC LOẠI MÁY TIỆN KHÁC  
IV.1. MÁY TIỆN HỚT LƯNG  
 IV.1.1Nguyên lý hoạt động hôùt löng: 

                      
                                           
 

Maët sau dao phay (beà maët caàn phaûi gia coâng hôùt löng) phaûi laø ñöôøng cong 
ñeå taát caû moïi goùc do ñöôøng kính baùn kính dao vaø ñöôøng tieáp tuyeán taïo thaønh ôû moïi 
ñieåm treân ñöôøng cong phaûi laø goùc không ñoåi (α = const). Ñöôøng cong coù ñaët ñieåm 
ñoù laø ñöôøng cong logarit y = A Φe . 
     Ñeå thöïc hieän ñöôøng cong logrit, chuyeån ñoäng voøng Q1 cuûa phoâi vaø chuyeån 
ñoäng tònh tieán T cuûa dao khoâng theå laø chuyeån ñoäng ñieàu. Do ñoù, keát caáu maùy seõ 
phöùc taïp. Trên thực tế người ta thay đường xoắn logarit bằng đường xoắn arsimet    
y = Aφ. Góc α của đường arsimet tuy không phải là hằng số, nhưng vì chuyển động 
Q và T để tạo đường xoắn arsimet là chuyển động điều 
 Máy hớt lưng có hai loại: 

- Máy hớt lưng đơn giản: loại này không có cơ cấu chạy dao dọc tự động, chỉ 
dùng hớt lưng dao phay đĩa. 

- Máy hớt lưng vạn năng: có cơ cấu vi sai, nó có thể hớt lưng bất cứ loại dao 
nào có răng thẳng và răng xoắn. 

a) Nguyên lý hớt lưng dao phay đĩa: 
       Dao phay đĩa modul trước khi đem gia công, đã có dạng như hình trên:mặt 
trước đã phay xong, mặt sau chưa gia công, còn là những cung tròn.Để có thể cắt 
được đường xoắn arsimet phôi phải thực hiện chuyển động vòng Q1 và dao phải 
thực hiện chuyển động tịnh tiến T dao cam điều khiển. Khi chi tiết quay một 
góc 0α  dao cần thiết phải thực hiện một hành trình kép T ( thường hành trình làm 

việc là 04
3α  và hành trình lùi dao 04

1α ). Khi dao thực hiện một hành trình kép, 

cam cần quay 1 vòng (nếu cam có một lần ăn dao). Nếu cam có k lần ăn dao, cam 

α

 H. II-18. Sô ñoà gia coâng maët sau dao phay.
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cần quay 
k
1 .Để thực hiện những chuyển động đó, máy hớt lưng cần phải có sơ 

đồ kết cấu động học như sau: 

 
 
      

 Ở đây không caàn chuyển động chạy dao. Cấu tạo chuyển động của máy gồm 
có nhóm chuyển động chấp hành Q1, T và chuyển động phân độ Q1. 
b)Hớt lưng dao phay lăn hình trụ có đường răng xoắn: 
      Khi hớt lưng những loại dao phay có đường răng xoắn, ngoài việc thực hiện 
chuyển động hớt lưng, dao hớt lưng còn phải thực hiện lượng tiến dao dọc. Giữa 
chuyển động vòng của chi tiết gia công và chuyển động hớt lưng có mối quan hệ 
chặt chẽ phụ thuộc vào số đường răng trên chi tiết gia công. Ta xét mối quan hệ 
giữa số vòng quay của chi tiết gia công và của cam thực hiện chuyển động hớt 
lưng trong trường hợp như sau: 

 

         

Đ

iv

ix

Chi tiết gia công 

Q2

Cam 

T

To

Q1 

пD 

C

B

B'

C' A' 

s 

T3 
T1

T2 

Q

A 

T

Đường răng 1

H. II-19. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïv hôùt löng dao phay dóa 

H. II-20. Sô ñoà ñoäng hoïc hôùt löng dao phay laên truï 
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Để có thể hớt lưng răng xoắn của dao phay lăn hình trụ, máy cần thực hiện 
chuyển động vòng Q, chuyển động đi về T1T2 để thực hiện hớt lưng và chuyển 
động T3 để tạo nên răng xoắn có bước ren là T. Chu trình hớt lưng  từ răng này 
sang răng khác, thí dụ từ răng 1 sang răng 2 được thực hiện như sau: 
- Dao tịnh tiến T1 tương ứng với đoạn aa’ 
- Dao di động dọc T3 tương ứng với đoạn a’b’. 
Tổng hợp hai chuyển động này dao đi được ab’=aa’ + a’b’. Như thế dao chỉ đi 
được đến điểm b’ mà chưa đến điểm c’ trên đường răng 2. Do đó, dao cần phải đi 
thêm một đoạn b’c’ để hoàn thành chu trình hớt lưng một răng. Cứ chuyển từ 
răng này sang răng khác, dao điều phải đi thêm một đoạn b’c’ cho đến khi gia 
công toàn bộ các rãnh răng tương ứng với độ tiến dọc s, dao phải di thêm một 
đoạn dài bc=Σb’c’. Như vậy khi phôi quay 1 vòng, dao tịnh tiến một bước s từ a 
đến b, nhưng chưa trở về đường xoắn cũ, là điểm c.. Do đó, nó không bảo đảm sự 
phối hợp: khi phôi quay 1 vòng, máy gia công xong Z răng,nghĩa là nó không 

đảm bảo sự phối hợp:phôi quay 1 vòng → cam phải quay 
k
Z  vòng. Vì thế ngoài 

những chuyển động trên, máy cần phải thêm một chuyển động phụ nữa(thêm 
hoặc bớt) để dao có thể hớt lưng đến điểm c. Chuyển động phụ đó là chuyển 
động vi sai.Để thực hiện chuyển động phụ, kết cấu động học của máy được thực 

hiện như sau: Để thực hiện :1 vòng quay của phôi → )1(
T
S

k
Z

±  vòng quay của 

cam, truyền động dẫn đến cam chia làm hai đĩa xích: 

- Một xích phải đảm bảo : 1 vòng quay của phôi → 
k
Z  vòng quay của cam (tức 

là hớt xong z răng). Đây là xích có cơ cấu điều chỉnh ix 
- Một xích phải đảm bảo: 1 vóng quay của phôi , tức là 1 bước tiến s của dao→ 

±
k

Z
T
s

k
Z b±=.  số vòng quay phụ thêm của cam.Đây là cơ cấu diều chỉnh iy. 

 

 
 

 

iv

ix

i S

Vs

iy

cam 

H. II-21. Sơ đồ kết cấu động học máy hớt lưng vạn năng 
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III.12Sơ đồ động máy   K96    

 
 
 
 
IV .1.3 Các cơ cấu truyền dẫn . 
          Cơ cấu thực hiện chuyển động tịnh tiến của máy hớt lưng . 
Trên bàn (1) đăt  bàn dao có thể quay tron (2). Do đó, dao tiện có thể điều chỉnh song 
song hoặc thẳng góc với trục của phôi . Cam (3) đảm bảo cho bàn (1) chuyển động 
tịnh tiến (hoặc lui ) nhờ chốt (4) và lò xo (5). Lò xo (5) luôn đẩy bàn dao thực hiện 
chuyển động lùi. Chuyển động của cam (3) do cặp bánh răng côn truyền từ một trục 
khác đến. Cam có thể thay thế tùy theo độ cao hớt lưng và hình dáng như  hình  . 

 
 
 
Đoạn cong abc của cam thực hiện chuyển động tiến dao T, còn đoạn cong cd 

thực chuyển dộng lùi dao To. Đường cong của cam là đường arsimet, để cho chuyển 
động T có vận tốc đều . Độ nâng h bằng với chiều sâu hớt lưng, và cam được chế tạo 
với những độ nâng khác nhau để có thể thay thế được. 

H. II-21.Sô ñoà ñoäng maùy tieän hôùt löng K96

H. II-2. Cô caáu tònh tieán dao hôùt löng 
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Để giảm vận tốc q của trục cam, người ta làm nhiều đường cong công tác 
(hình c) làm có hai đường công tác, tức là hành trình tiến dao và lùi dao khi cam 
quay một vòng. Soá đường cong công tác có thể 4. 

Để gia công những dao phay có rãnh chứa phoi A lớn, góc β của cam cần làm 
lớn hơn. Do đó ta có thể kéo dài thời gian, giảm bớt lực chấn độntg khi thay đổi hành 
trình một cách đột ngột. 
Góc β có thể từ 12 đến 450 và độ nâng của cam h = 0,25 đến 30 mm. Nếu như phôi 
cần gia công z răng, và cam có k phần tiến dao (tức là k đường cong công tác), thì 
công thức điều chỉnh để hớt lưng dao phay đĩa môdul phải đảm bảo: phôi quay một 

vòng , cam quay 
k
z vòng, tức là : 

                                         1v . it =
k
z vòng cam  

                                         it  = k
z  

itt tæ soá truyeàn cô caáu thay theá ñeã phuø hôïp giöõa k vaø z 
 
IV.2. MAÙY TIEÄN REVOLVER. 
IV.2.1. Nguyeân lyù hoaït ñoäng . 

Maùy tieän Revolve duøng trong saûn xuaát haøng loaït ñeå gia coâng saûn phaåm coù 
daïng troøn xoay laøm nhieàu coâng vieäc baèng nhieàu dao khaùc nhau:dao tieän, khoan, 
taro, baøn ren, doa vv… Tuøy theo saûn phaåm gia coâng, khi ñieàu chænh maùy ta laép saün 
treân maùy taát caû caùc dao caàn duøng theo thöù töï qui trình coâng ngheä ñaõ ñònh. 
IV.2.2. Sơ đồ động máy Revolver 1M36 
V.2.2. Caùc cô caáu truyeàn daãn . 
a/ Ñaàu revôlve. 

Ñaàu revoâlve laø cô caáu laép dao, coù truïc song song vôùi truïc chính maùy. Dao 
caét laép treân loã (1) song song vôùi truïc quay, hoaëc laép treân ñoà gaù chuyeân duøng. Soá vò 
trí laép dao coù töø 6 ñeán 16 , thöôøng laø 12 loã. Taâm caùc loã ôû vò trí cao nhaát ñoàng taâm 
vôùi truïc chính. 
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b/ Cô caáu keïp phoâi thanh . 
Khi gia coâng xong chi tieát phoâi thanh , cô caáu keïp phoâi môû ra ñeå dòch chuyeån phoâi 
thanh veà phía tröôùc , tieáp tuïc gia coâng chi tieát khaùc. Truïc chính của maùy ngöôøi ta 
laép cô caáu keïp phoâi thanh (hình veõ). 
 
 
 

H. II-23. Sô ñoà ñoäng maùy Revove1M36

H. II-24. Caùc daïng ñaàu Revonve
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Mặt tröôùc cuûa truï laép ñaàu (1) coù mặt trong tieáp xuùc vôùi maët coân cuûa vaáu keïp 

ñaøn hoài (2). Beân trong truïc chính coù laép oáng tì (3), moät ñaàu cuûa noù tì vaøo vaáu keïp 
ñaøn hoài. Phoâi thanh ñöôïc ñaët treân oáng tì, tay gaït (4) ñaåy con tröôït (5) sang traùi, vaáu 
ñaåy (6) seõ ñöa oáng tì sang phaûi. Döôùi taùc duïng cuûa maët coân , vaáu keïp ñaøn hoài (2)  
seõ keïp chaët phoâi. Neáu quaù trình ngöôïc laïi, phoâi ñöôïc nôùi loûng , cô caáu seõ ñaåy phoâi 
phoùng ra phía tröôùc, sau cô caáu seõ laøm vieäc trởû laïi. 
 
IV.3. MAÙY TIEÄN ÑÖÙNG 

Maùy tieän ñöùng laø loaïi maùy coù truïc chính ñaët thaúng ñöùng, treân coù laép baøn 
maùy quay troøn vaø nhöõng vaáu caëp ñeå coá ñònh chi tieát gia coâng. Duøng ñeå gia coâng 
nhöõng chi tieát ngaén coù  ñöôøng kính lôùn, hoaëc nhöõng chi tieát coù hình daùng khoâng ñoái 
xöùng  

Ngoaøi vieäc gia coâng caùc maët tru ,maët coân trong vaø coân  ngoaøi coøn coù theå gia 
coâng: xeùn maët,  caét ren, khoan, khoeùt, doa. 
 
IV.5. MAÙY TIEÄN CUÏT 

Duøng gia coâng chi tieát lôùn coù ñöôøng kính trong khoaûng 300 -700 mm vaø 

hôn nöõa. Tỉ õ leä giöõa ñöôøng kính vaø chieàu daøi cuûa chi tieát gia coâng là    0.5<
D
L <1.  

Thöôøng coù hai loaïi maùy tieän cuït: loaïi baêng maùy vaø thaân maùy lieàn moät khoái  
(gia coâng chi tieát nhoû hôn vaø daøi), loaïi thaân maùy vaø truï ñỡ baøn dao taùch rôøi (gia 
coâng chi tieát lôùn vaø deït). 
    Khuyeát ñieåm chính cuûa maùy tieän cuït laø: gaù ñaët chi tieát khoù khaên vaø naêng suaát 
thaáp (ví chi tieát quay xung quanh truïc naèm ngang, do troïng löôïng cuûa baûn thaân laøm 
cho noù luoân bò laät nhaøo xuoáng) vaø ñoä cöùng vöõng keùm. 
 
 
 

1 

3 
2 5 6 

4 

Truïc chính 

H. II-25. Cô caáu keïp phoâi thanh 
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CHƯƠNG III 

MAÙY KHOAN – MAÙY DOA. 
 

I. MAÙY KHOAN  

I.1. Nguyên lý chuyển động và kết cấu động học máy khoan . 

Thöïc hieän söï keát hôïp giöõa chuyeån ñoäng quay troøn vaø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa 
dao caét, hình thaønh beà maët gia coâng, trong ñoù hia coâng caùc beà maët troøn xoay coù 
ñöôøng chuaån laø ñöôøng troøn ñöôøng sinh laø ñöôøng thaúng, cong, gaõy khuùc. Chuû yeáu 
beà maët trong, neáu phaùt trieån theâm ñoà gaù, dao coù theå gia coâng caùc daïng beà maët 
khaùc.  

I.1.1. Nguyên lý chuyển động . 

Chuyeån ñoäng taïo hình : 

          -     Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa muõi khoan. 

- Chuyeån ñoäng chaïy dao laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa muõi khoan theo 
phöông thaúng ñöùng ). 

 

 

 

 

 

 

H. III.1. Chuyeån ñoäng taïo hình maùy khoan  
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I.1.2. Sơ đồ kết cấu động học máy khoan                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.2 . Coâng duïng và phân loại 

I.2.1. Công dụng . 

Maùy khoan laø maùy cắt kim loaïi duøng ñeå gia coâng caùc beà maët troøn xoay , coâng 
ngheä chính laø gia coâng caùc chi tieát daïng loã . Ngoài ra còn dùng để khoét ,doa , cắt 
ren bằng tarô, hoặc gia công bề mặt có tiết diện nhỏ, thẳng góc hoặc cùng chiều trục 
với lỗ khoan.    

    

           

 

 

Ñciv
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n

H. III.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy khoan 

H. III.3. Khoan loå thuûng vaø khoâng thuûng H. III.4. Doa loã thaúng vaø loã coân  
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I.2. 2 . Phaân loaïi : 

Maùy khoan baøn. 
Maùy khoan ñöùng. 
Maùy khoan caàn. 
Maùy khoan nhieàu truc 

H. III.5. Caùc kieåu laõ loã

H. III.6. Caùc loaïi duïng cuï khoeùt vaø doa
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H. III.7. Maùy khoan ñöùng H. III.8. Máy Khoan Bàn H. III.9.Máy Khoan Điện Cầm tay

H. III.11. Máy khoan cần  Máy khoan nhiều trụcH. III.10. Maùy khoan nhieàu truïc 
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I.2.3. Caùc cô phaän vaø chi tieát maùy khoan  

 

 

I.3. MAÙY KHOAN ÑÖÙNG 2A150  

I.3.1.Ñaëc tính kyõ thuaät  
- Ñöôøng kính lôùn nhaát cuûa loã gia coâng : Þ 50 mm. 
- Soá caáp vaän toác truïc chính : Z = 12. 
- Soá voøng quay truïc chính : n = 32 ÷ 1400 v/ph. 

 Thaân maùy

Hộp chạy dao 

Động cơ 

Ñaàu maùy  

  Cữ hành trình Tay quay ñaàu khoan 

 Tay quay trục   chính

        Trục  chính 

          Baøn maùy 

 Ñoäng cô bôm 
nöôùc 

Baûng ñieàu khieån 

H. III.12. Caùc boä phaän cô baûn maùy khoan 
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- Löợng chaïy dao : S = 0,125 ÷ 2,64 mm/vg. 
- Coâng suaát ñoäng cô chính : N = 7 KW. 

I.3.2.Sơ đồ động máy khoan 2A150. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sô ñoà ñoäng maùy khoan ñöùng 2A150 

 

I .3.2.1.Phöông trình cô baûn xích toác ñoä  

                              nñc .iv = ntc.         
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n    (1400v/p) ñc 173 
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= n tc 
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35 

34 

18 

43 
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53 

36 

60 

1  = S ñoùng π x 4 x 12 d

Phöông trình xích toác ñoä  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä 
 
I.3.2.2.Phöông trình xích chaïy dao 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao 
 

I.3.3.3.Các cơ cấu truyền dẩn trong máy khoan 2A150 

 

 

Kết cấu trục chính máy khoan 

Để có thể đảm bảo thực hiện chuyển động vòng và chuyển động thẳng, kết 
cấu trục chính máy khoan đứng nhö sau  

4
3

1
2 

 

 

47
20
61

61

 

H. III.13. Keát caáu truïc chính maùy khoan 
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Chuyển động tròn của trục chính được truyền từ  hộp tốc độ đến bạc có rãnh 
then khớp với phần then hoa (1) của trục chính . Chuyển động chạy dao được thực 
hiện từ trục chính , qua hộp chạy dao đến cơ cấu bánh răng – thanh răng. Thanh răng 
được lắp trên bạc (3). Bạc này kết hợp với trục chính cùng di động theo chiều trục , 
thực hiện chuyển động chạy dao.Để cân bằng trọng lượng trục chính, người ta dùng 
đối trọng qua dây xích (4) . 

I.4. MAÙY KHOAN CAÀN 2B56  

Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa maùy khoan ñöùn. Khi kích thöôùc chi tieát coù 
khoái löôïng naëng vaø ñoä vöôn daøi cuûa ñaàu khoan khoâng ñaït khaû naêng gia coâng, 
cho neân ngöôøi ta thieát keá maùy khoan coù ñoä vöôn daøi cuûa daøi cuûa hoäp ñaàu khoan 
di ñieàu chænh di ñoäng phuø hôïp vôùi ñieàu kieän gia coâng, ngoaøi ra hoäp ñaàu khoan 
coøn xoay theo ba phöông. 

I.4.1. Ñaëc tính kyõ thuaät  

- Ñöôøng kính loã khoan lôùn nhaát    :50 mm. 
- Taàm vôùi cuûa truïc chính : 375 ÷ 2095 mm. 
- Löợng di ñoäng thaúng ñöùng cuûa truïc chính : 350 mm. 
- Löôïng di ñoäng thaúng ñöùng cuûa xaø ngang : 940 mm. 
- Soá voøng quay truïc chính : n = 55 ÷ 1140 v/p. 
- Löợng chaïy dao : S = 0,15 ÷ 1,2 mm/v. 
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I.4.2. Caùc boä phaän cô baûn 

 

 

 

 

 

 

             

 

              

 

 

 

 

 

 

 

1 – Beä maùy. 
2 – OÁng ñôõ. 
3 – Ñoäng cô naâng  
4 – Caàn.   
 
 
 

H. III.14. Maùy khoan caàn 
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5 – Hoäp toác ñoä. 

I.4.3.Sơ đồ động máy khoan cần 2B56. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                          1x 60 
                                                                               
 
 
 
 
 
 
 

Sô ñoà ñoäng maùy khoan caàn 2B56 
 
I.4.3.1. Phöông trình cô baûn xích toác ñoä  

nñc .iv = ntc. 

 

48
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49 
31 

ñcn    (1440v/p) = n tc  

57 
23

27 
43 

43 
27 

34 
36 

40
40 22 

48 
49 
31

33 
40 

33 
40 

 

thanh raêng 

thanh raêng 

13b 

Tay quay 3 

Tay quay 2 

Ly hôïp 

Z = 60 

XII 
XI 

13a 

29 19 

18 

29 

18 
40 

40 41 
1vtc 31 

29 

32 
22 

25 

35 

55 
22 

=  S π.3.13 
60 
1 

ñ  L 2 (mm/voøng) ñoùng 

6 (mm/phuùt) (theo phöông ñöùng) n     ñc 2 66 54 
= S caàn

16 23 

Phöông trình xích toác ñoä 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.4.3.2. Phöông trình xích chaïy dao 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phöông trình xích ñieàu chænh ñoä cao cuûa caàn 
 

 

Ngoaøi ra coøn coù moät ñoäng cô N = 0,52 KW truyeàn ñoäng truïc vít, baùnh vít 2 x 
60 ñeán cô caáu vítme visai (ñeå keïp hoaëc thaùo voøng xieát). 

 
I. 4.3.3.3.Các cơ cấu truyền dẫn trong máy khoan cần . 

a. Keát caáu cuûa tay quay nhanh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. III.15. Cô caáu chaïy dao nhanh 
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- Ñoùng ly hôïp (gaït tay quay 3 vaøo phía trong ⇒ chuyeån ñoäng truyeàn töø truïc vít 
⇒ baùnh vít 1/60 ñeán ly hôïp ⇒ truïc XII vaø cô caáu baùnh raêng vaø thanh raêng 
13a ⇒ thöïc hieän chaïy dao töï ñoäng. 

- Môû ly hôïp baèng caùch keùo tay quay 3 ra phía ngoaøi quay tay quay 3 quanh 
taâm truïc XI, XII ñeå thöïc hieän chaïy dao nhanh baèng tay.   

- Neáu tay quay 2 chuyeån ñoäng truyeàn sang truïc XI ⇒ cô caáu baùnh raêng 13b ⇒ 
laøm cho hoäp truïc chính dòch chuyeån doïc theo caàn.  

b. Cơ cấu an toàn. 
 

 

            
 

     Để phòng quá tải, trên trục VIII ở hộp chạy dao người ta dùng cơ cấu an toàn. 
Phần dưới của bánh răng Z22 loàng không trên trục VIII. Phần (1) của ly hợp vấu 
lắp trên cuối trục VIII. Phần (2) ly hợp vấu trượt bằng then ở phía trong hình 
chuông. Đầu có vấu phần (2)  nối liền với phần (1) nhờ viên bi (3). Phần dưới 
của chi tiết (2) được tạo thành răng trong, có thể ăn khớp với bánh răng (4) lắp 
chặt trên trục của tay quay (I). Do đó, chi tiết (2) ăn khớp với chi tiết (1) và bánh 
răng (4). Chi tiết (2) di động nhờ tay gạt có lò xo (5). 
       Khi làm việc bình thường, tay gạt lò xo (5) đẩy phần (2) ăn khớp với phần 
(1) của ly hợp vấu, các viên bi (3) sẽ hoạt động. 
      Khi quá tải lực cắt sẽ thắng lực lò xo (6), hai phần của hợp ly vấu trượt lên 
nhau. Phaàn (2) trượt về phía dưới, lò xo (6) đẩy phần (2) ăn khớp với bánh răng 
(4), xích chạy dao sẽ bị cắt đứt. 

Khi bánh răng (4) ăn khớp bánh răng trong của phần (2), ta có thể thực hiện 
chạy dao chậm bằng tay nhờ tay quay (I).  

 

Z22

1
2

6

5

4 

 
3

I

VI

Bình thường                Quá tải 

H. III.16.Cô caáu an toaøn  
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CHÖÔNG IV 
MAÙY PHAY 

 
I.   NGUYÊN LÝ VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG HỌC 

I.1.  Nguyên lý 

Thöïc hieän chuyeån ñoäng xoay troøn cuûa dao phay laø chuyển động chính và keát 
hôïp chuyeån ñoäng thaúng hình thaønh chuyeån ñoäng chaïy dao. Caùc chuyeån ñoäng naày 
phoái hôïp vôùi nhau hình thaønh chuyeån ñoäng taïo hình. Chuyeån ñoäng xoay troøn hình 
thaønh chuyeån ñoäng chính, taïo neân vaän toác caét. Chuyeån ñoäng thaúng cuûa baøn maùy 
hay laø chuyeån ñoäng cuûa chi tieát hình thaønh chuyeån ñoäng chaïy dao, taïo neân böôùc 
tieán s (mm/ raêng hoaëc mm/voøng), Chuyeån ñoäng tịnh tieán của chi tiết theo ba 
phương dọc, phương ngang, hoặc thẳng đứng. Quá trình phay được thể hiện bằng caùc 
chuyeån ñoäng taïo hình, phöông phaùp gia coâng, ngoaøi ra coøn coøn phuï thuoäc vaøo hình 
daùng dao caét, phöông gaù ñaët giöõa chi tieát vaø dao.  

I.2.Sơ đồ kết cấu động học: 

 

 

 

Nđñc1 

Uv

ntc

Nđñc2

L 

Sd

Sn 

Đ1 

Đ2 

sñ 

H. IV.1. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay 
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II. COÂNG DUÏNG VAØ PHAÂN LOAÏI  

   II.1. Coâng duïng : 

            Maùy phay coù phaïm vi söû duïng raát lôùn, duøng ñeå gia coâng caùc beà maët phaúng, 
caùc maët truï troøn xoay, caùc maët ñònh hình, caùc beà maët ñaëc bieät… 

        Coâng ngheä gia coâng caùc chi tieát: 
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II.2 . Phaân loaïi 
 Veà maët keát caáu   

 Maùy phay ñöùng. 
 Maùy phay ngang. 

 Veà maët tính naêng   
  - Maùy phay vaïn naêng :  

 Maùy phay ngang vaïn naêng. 
 Maùy phay ñöùng vaïn naêng. 

  - Maùy phay chuyeân duøng :  
 Maùy phay raõnh then.  
 Maùy phay ren vít. 
 Maùy phay cheùp hình. 
 Maùy phay laên raêng. 

H. IV.2. Caùc phöông phaùp phay vaø chuyeån ñoäng taïo hình 
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- Maùy phay chuyeân moân hoùa 
Veà maët ñieàu khieån 

 Cô khí  
 Kyõ thuaät soá … 

- Veà maët coâng duïng   
 Maùy phay raõnh then hoa 
 Maùy phay ren vítvaïn naêng  
 Maùy phay cheùp hình. 
 Maùy phay baùnh raêng  

 

 

 

H. IV.3.  Máy phay đứng 
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Mẫu 

Chi tiết 

H. IV.5.  Máy phay chép hình 

H. IV.4.  Máy phay giường 

Đầu dò 

Dao
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II.3. Caùc boä phaän cô baûn 

 

 

 

 

Giá đỡ 

Bàn máy 

Sống trượt 

Gạt bàn ngang 

Gạt bàn dọc 

Bơm nhớt 

Tay quay bàn đứng

Tay gạt 
bàn đứng 

Hộp điều chỉnh tốc độ  
Chạy dao Đế máy 

Hộp chạy dao

Khóa bàn đứng 

Nắp tủ điện 

Du xích bàn dọc 

Tay quay hộp số 

Tay quay xà Trục chính 

Dao 
Trục dao ống căn 

Bulông kẹp xà Bulông mọc 
côn 

Bạc lót 

Bulong 
giá đõ 

 

H. IV.6. Caùc boä phaän cô baûn cuûa maùy phay 
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3 3  

1 9
3 6  

1 6
3 9  

2 2
3 7

4 7
1 8  

2 6
3 9

2 8  

1 9  
7 1

8 2
3 8

5 4  
2 6n    ( 1 4 4 0 v /p )  ñ c  1 =  n tc  

III. MAÙY PHAY NGANG VAÏN NAÊNG P82  
III.1. Ñaëc tính kyõ thuaät             

  _ Kích thöôùc cuûa baøn maùy                         : 320 x 1250. 
  _ 18 caáp voøng quay truïc chính                   : n = 30 ÷ 1500 v/f. 
  _ 18 caáp löôïng chaïy dao doïc vaø ngang     : sd,n = 23.5 ÷ 1800 mm/f. 
  _ Coâng suaát ñoäng cô ñieän chính                : Nñ = 7 kw. 

III.2.Sơ đồ kết cấu động học: 

 

III.3. Sơ đồ động của máy phay vạn năng P82 

III.3.1.Phöông trình xích toác ñoä           

nñc . iv = ntc 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Đc1 

Đc2 

iv 

is 

dao

Bàn dao 

H. IV.7. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoc maùy phay
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21 40 4045 27 
27 37 

n   (1420v/p) 1 ñc 
36 
36 
18 

18 44 
26 

40 
18 

13 

24 
34 40 

40 18 
40

L 1 
L2

38 
35 33

18 

37 
33 
37 

33 
33 
22 

16 
18 

18
18 

33 
37 

34 
34 

68 
20 ñoùng traùi

ñoùng 3L 

môûL 3
ñoùng L 4 

6 

6 

5 L ñoùng 6 

= S  ñ 

= Sn

= Sd

Ñöôøng truyeàn xích toác ñoä  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3.2. Phöông trình xích chaïy dao  

III.3.2.1.Phương trình xích chạy dao Sd 

Chuyeån ñoäng chaïy dao ôû maùy phay chuû yeáu laø löôïng di ñoäng cuûa baøn 
maùy. 

Maùy P82 coù 18 löôïng chaïy dao doïc vaø ngang töø 23,5 ÷ 1180 mm/f. 
Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao S 
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           Ñöôøng truyeàn xích chaïy dao  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3.2.2. Xích chaïy dao nhanh  

nñ2
43
57

57
44

44
26

⋅⋅ L2 ñoùng phaûi 
nhanhS
nhanhS
nhanhS

d

n

d
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III.3.3.Các cơ cấu truyền dẫn 

Cô caáu hieäu chænh khe hôû vitme : 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
1 – baøn tröôït ngang.                                 5 – truïc vit roãng. 
2 – ñai oác.                                                 6 – ñai oác.   
3 – ñai oác phuï.                                         7 – baïc.   
4 – vitme. 
Trên bàn trượt ngang (1), ngoài đai ốc chính (2) còn có đai ốc phụ (3). 

Để thực hiện chuyển động dọc của bàn máy, vítme (4) vừa quay trong đai ốc 
(2) vừa quay trong ren của trục vít rỗng (5) có ren ở bên ngoài ghép với đai ốc 
phụ (3). Để ren trong trục vít rỗng (5) ốp sát với ren của vítme (4), đầu mút 
bên trái của vít rỗng có xẽ rãnh dọc. Dùng đai ốc (6) di động bạc (7) sẽ ép mặt 
côn làm cho ren của trục vít rỗng bó sát vào ren của vítme. 

Khi vítme quay theo chiều mũi tên, mặt trái của các ren vítme sẽ tì sát 
vào ren của đai ốc (2) và vítme sẽ di động sang phải. Cùng lúc,trục vít rỗng sẽ 
bị xê dịch về phía bên trái ép khít vào mặt của ren vítme. Do đó khi phay 
thuận các vòng ren của đai ốc (2) sẽ ngăn cản sự chuyển vị của vítme về bên 
phải. 
 
 
 
 
 

Khe hở 

H. IV.8. Cô caáu hieäu chænh khe hôû vitme
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IV. ÑAÀU PHAÂN ÑOÄ  

IV.1.Công dụng 
Đầu chia độ là phụ tùng quan trọng của các máy phay mà đặc biệt là các máy 

phay vạn năng, nó mở rộng khả năng công nghệ của các máy lên rất nhiều. 
-  Dùng để gá trục của chi tiết gia công dưới một góc cần thiết so với bàn máy. 
-  Quay chi tiết theo chu kỳ quanh trục của nó một góc nhất định (chia thành 

các phần bằng nhau hoặc không bằng nhau) 
-  Dùng đầu chia độ khi chế tạo các dụng cụ cắt (dao phay, dao doa, dao khoét)  
-  Quay liên tục chi tiết khi gia công rãnh xoắn ốc hoặc răng xoắn của bánh 

răng. 
 
IV.2.Phân loại 
 
Đầu chia độ có các loại sau dây: 
1. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia  
2. Ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia  
Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia vaø khoâng coù dóa chia.  Thöïc hieän caùc phöông phaùp coâng 

ngheä sau: 
a) Chia độ trực tiếp 
b) Chia độ gián tiếp 
c) Chia vi sai  
d) Chia raõnh xoaén  

 

 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

thân
Mâm tốc 

Mũi tâm

võ 
Đĩa 

Tay quay 

Đai ốc 

Cần hãm 

Mũi tâm Vít Vôlăng 

H. IV.9.  Đầu chia độ trực tiếp 
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  1: vôlăng;  2: thân;  3: nòng;  4: mũi tâm vát;  5: đai ốckhoaù;  6: Thanh ñôõ chi tieát; 
7: Truïc chính ; 8:dóa chia ñoä tröïc tieáp;  9: thaân ñeá; 10: thaân truïc phaân ñoä  ; 11:chốt 
kẹp; 12: du xích; 13: tay quay; 14:vít khoùa ; 15: keùo chia loã; 18: voøng ñeäm ; 19: nắp 
đậy; 20: đế ngang; 21: mũi tâm; 22: vít hãm; 23: đế giá đỡ tâm; 24: uï ñoäng  

 
IV.3.PHƯƠNG PHÁP PHÂN ĐỘ 
I.V.3.1.Đầu phân độ có đĩa chia 
 
Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä của đầu phân độ vạn năng có đĩa chia độ: 

                  

 
 
 
IV.3.1.1.Phương pháp phân độ trực tiếp 
 
Với phương pháp này, dóa chia ñöôïc gaù tröïc tieáp vaøo truïc chính. töùc laø xích truyền 
động giữa trục vít và bánh vít cần được cắt đứt. Chuyeån ñoäng cuûa dóa chia tröïc tieáp 
vaøo chi tieát gia coâng, neân goïi laø chia tröïc tieáp . Số lỗ trong một vòng của đĩa chia 
thường dùng cho phương pháp này là 24. Độ chính xác của phương pháp này có thể 
đạt ± 0.5µm trên chu vi. 
 

H. IV.10. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia  

H. IV.11. Sô ñoà  ñoäng ñaàu phaân ñoä coù dóa chia 
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IV.3.1.2. Phân độ giaùn tieáp 
 

    
  
 
 

 
Sơ đồ động phân độ giaùn tieáp 
 
Phương pháp phân độ giaùn tieáp,laø söï truyeàn ñoäng cuûa tay quay thoâng qua söï aên 
khôùp cuûa truïc vít vaø baùnh vít ñeán truïc chính 
           

                              ntq . i1 . 
0Z

K  = ntc = 
Z
1  

  Goïi 
K
Z0 = N , N laø ñaëc tính cô cuûa ñaàu phaân ñoä  

                          ⇒  ntq =   
K
Z0  . 

Z
1  = 

Z
N = 

B
A  

 

         A – Soá khoaûng  caàn quay trong moät laàn phaân ñoä. 

B – Soá khoaûng treân moät voøng loã cuûa ñóa phaân ñoä. 

Trục vít 

Truïc chính  Baùnh vít  

Tay quay 

Dóa chia 
Maâm caëp Truïc vít 

Baùnh vít 
Choát  

 

H. IV.12. Nguyeân lyù ñaàu phaân doä coù dóa chia, chia giaùn tieáp  

H. IV.13. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia 

H. IV.14. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä  
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i1 – Tyû soá truyeàn coá ñònh (thöôøng i1 = 1). 

K vaø Z0 laø soá ñaàu moái truïc vít vaø soá raêng cuûa baùnh vít. 

Z – Soá phaàn caàn chia cuûa chi tieát. 

N – Đaëc tính cuûa ñaàu phaân ñoä (thöôøng N =   40; 60; 90;120. 

       Caùc giaù trò cuûa B treân ñóa chia hai maët : 

Maët 1 : 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43. 

Maët 2 : 46, 47, 49, 50 , 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66. 

Ví duï 1: Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia vôùi N = 40, ñeå phaân chi tieát 
thaønh Z = 72. 

    
                  

                                 ntq = 
B
A  = 

Z
N  = 

72
40  = 

9
5  =  

54
30 . 

Moãi laàn phaân ñoä phaûi quay 30 loã treân   haøng  loã 54.(khoâng keå loã ñang caém 
choát). 

Ví duï 2 : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia (N = 40) ñeå phaân Z = 32. 

             

        ntq = 
B
A  = 

Z
N  = 

32
40  = 

4
5  = 1voøng + 

28
7  

 Vaäy moãi laàn quay tay quay 1 voøng vaø theâm 
7 loã treân haøng loã 28. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 0  
1 9  
1 8  
1 7  
1 6  
1 5  

H. IV.15. Phöông phaùp phaân loã treân dóa chia 

H. IV.16.Boá trí loã treân dóa chia   
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IV.3.1.3. Phân độ vi sai 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä trong tröôøng hôïp phaân ñoä vi sai 

 

                                         
 
 
Trong trường hợp không thể chọn được dĩa chia có số lỗ thích hợp ñeå  phân độ 

gián tiếp. Người ta phảI tiến hành phân độ vi sai, tức là chọn giả định một số Z’ 
tương đương với Z sao cho: ntq = N/ Zx = A/B thích hợp vớI dĩa phân độ có vòng lỗ 
B. Như vậy sẽ gây ra sai số, sự bù vào sai so álà nối đường truyền từ trục chính xuống 
tay quay và dĩa chia . 

Việc phân độ vi sai được chia thành hai bước:     

          Böôùc 1 : Choïn tyû soá Zx ≈ Z  vaø tieán haønh phaân ñoä vôùi Zx                            

                                 ntq = 
B
A  = 

xZ
N . 

 
   Böôùc 2 : Tính toaùn boä baùnh raêng thay theá ñeå buø tröø sai soá khi phaân ñoä vôùi Zx. 

H. IV.17. Boá trí baùnh raêng thay 
theá treân ñaàu phaân ñoä vi sai  

H. IV.18. Sô ñoà  ñoäng hoïc ñaàu phaân ñoä khi chia vi sai  



 
 

 99

Sai soá khi phaân ñoä vôùi Zx laø : 
                 

                           ∆  = ntq – ntqx =  
Z
N  - 

xZ
N  =  N ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

xZZ
11 . 

 
Phöông trình truyeàn ñoäng ñeå buø tröø sai soá ∆  : 

               

                      
x

ii Z
N

Z
Nii

d
c

b
a

Z
−=∆=⋅⋅⋅ ''

1  

                 ⇒ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⋅=

xx
tt Z

ZN
ZZ

NZ
d
c

b
ai 111 . 

Ví duï : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia vôùi N = 40 ;Z = 63. 
   Bước 1 : choïn Zx = 62 

   Do ñoù : 
62
40

==
x

x Z
Nn . 

Moãi laàn phaân ñoä quay tay quay qua 40 loã cuûa haøng loã 62 treân ñóa phaân ñoä, 
soá raêng caùc baùnh raêng thay theá seõ laø : 

Bước 2 : itt = 
62
40

62
631401 −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⋅

xZ
ZN

d
c

b
a

 

Khoâng choïn ñöôïc baùnh raêng thay theá vôùi Zx = 62, vaäy : 

Choïn Zx = 64 ⇒ 
64
40

==
x

x Z
Nn . 

Moãi laàn phaân ñoä quay tay quay qua 40 loã treân haøng loã 64 cuûa ñóa phaân ñoä, 
soá raêng caùc baùnh raêng thay theá : 

60
30

40
50

88
410

64
40

64
631401 ⋅=

×
×

==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⋅=

x
tt Z

ZN
d
c

b
ai  

⇒ a = 50, b = 40, c = 30, d = 60. 

Điều kiện thỏa maõn  a ≠ b ≠ c ≠ d ;  a + b ≥ c + (15 ÷20)  

  Khi Zx> Z’x chieàu quay cuûa tay quay vaø ñóa phaân ñoä nhö nhau. 

           Khi Zx < Z’x chieàu quay cuûa ñóa phaân ñoä quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, 
phaûi theâm moät baùnh raêng trung gian Z0 ñeå phuø hôïp vôùi chieàu quay   
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IV.3.1.4. Phaân ñoä phay raõnh xoaén  

 

 

 

Các bánh răng Z=501, Z=502, Z=40 là những bánh răng cố định luôn được lắp 
trong chạc, còn các bánh răng Z1, Z2, Z3, Z4 là những bánh răng thay thế. 

Sô ñoà ñoäng phaân ñoä phay raõnh xoaén 

 
    

      

vítme 

Z3 
Z2 

Z=40

Z1

Z=50
Z=50

Z4

H. IV.19. Boá trí  baùnh raêng thay theá treân ñaàu phaân ñoä, khi chia raõnh xoaén  

H. IV.20. Sô ñoà ñoäng ñaåu phaân ñoä phay raõnh xoaén 
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  Phöông trình truyeàn ñoäng khi phay raõnh xoaén : 

                  1 voøng phoâi px tt
a
b

c
diii

K
Z

=⋅⋅⋅⋅⋅
1

1

1

1
321

0 . 

 

                 ⇒  itt = 
p

x

p

x

t
tN

t
t

K
Z

d
c

b
a

=⋅=⋅ 0

1

1

1

1 . 

      Vôùi  tx :  böôùc ren truïc vitme. 

       tp : Böôùc xoaén caàn caét, (tp = 
β

π
tg

D ). 

 

 
 
Ví duï : Tính toaùn ñaàu phaân ñoä coù dóa chia ñeå gia coâng baùnh raêng xoaén coù β = 

250, Z = 64, D = 80 mm, N = 40,  tx = 6.  
  Giaûi : 

 mm
tgtg

Dtp 540539
25
80

0 ≈===
π

β
π . 

 
72
32

9
4

540
240

540
640

1

1

1

1 =====⋅=
p

x
tt t

tN
d
c

b
ai . 

 
54
61

9
11

36
40

====
Z
Nntq .  

  Vaäy moãi laàn phaân ñoä tay quay phaûi quay 1 voøng vaø theâm 6 loã cuûa haøng loã 
54 treân ñóa phaân ñoä.     

                                              
 

H. IV.21. Sô ñoà hình thaønh ñöôøng xoaén oác 
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IV.3.3 Đầu phân độ không có đĩa chia 
 Đầu phân độ có dĩa chia và không có dĩa chia khác nhau : 

- Đầu phân độkhông có dĩa, có bộ bánh răng thay thế, thay cho dĩa chia taïi 
vò trí tay quay trên đầu phân độ .  

- Bộ truyền vi sai làm nhiệm vụ vi sai khi thực hiện chuyển động vi sai  
 

IV.3.3.1.Phân độ đơn giản 
 
 

 

 

 

  

   

 

 

 

   

 Phöông trình truyeàn ñoäng khi phaân ñoä ñôn giaûn : 

           
ZZ

Kii
d
c

b
an vstq

1

0
1 =⋅⋅⋅=  

                  a, b, c, d : Soá raêng cuûa caùc baùnh raêng thay theá. 

                  ivs :Tyû soá truyeàn cuûa cô caáu vi sai. 

Trong phaân ñoä ñôn giaûn baùnh raêng Z1 ñöùng yeân, ivs = 2. 

ntq : Soá voøng quay chaün cuûa tay quay. (Thöôøng choïn ntq = 1voøng chaún) 

 

                      
tqvstq

tt Zn
N

iZn
N

d
c

b
ai

2
==⋅=             vôùi         ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

K
Z

N 0 . 

I

II

III

IV

V 

i1

i2

k

Z0

VI 

a

cd

b

Z1

Z2

Z4

Z3

 

H. IV.22. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia ñôn giaûn   
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IV.3.3.2.Phân độ vi sai 

 Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä trong tröôøng hôïp phaân ñoä vi sai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
  
Böôùc 1 : Choïn Zx ≈  Z vaø tính toaùn baùnh raêng thay theá a, b, c , d, ta coù : 

                               
tqx

tt nZ
N

d
c

b
ai

2
=⋅= . 

Böôùc 2 : Tính toaùn a1, b1, c1, d1 buø tröø sai soá khi phaân ñoä Zx, tính sai soá ∆   
khi phaân ñoä vôùi Zx 

                                    
xZZ

11
−=∆ . 

Phöông trình truyeàn ñoäng ñeå buø tröø cho sai soá ∆  : 
                      

                    
xZZZ

Ki
Z
Z

Z
Z

Z
Zi

d
c

b
a

Z
111

0
1

3

2

2

1

1

4
2

1

1

1

1 −=∆=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ . 

 
Vôùi Z4 = Z3  

              ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⋅=⇒

xx
tt Z

ZN
ZZ

NZ
d
c

b
ai 111

1

1

1

1 . 

                
                  Zx < Z 0>⇒ tti   caàn baùnh raêng trung gian. 
                 Zx > Z 0<⇒ tti  khoâng caàn baùnh raêng trung gian… 

a 

c d 

b 

c1 

d1 

b1 

a

I

II

III

IV

V i2 

k 

Z0 

VI 

Z1 

Z2 

Z4 

Z3 

i1 

H. IV.23. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia vi sai 
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IV.3.3.3. Phân độ phay rãnh xoắn 

              Phöông trình truyeàn ñoäng khi phay raõnh xoaén : 

                      
 
 
 
 
 
 
 
                  
                       
                        
 
 
 
 
 
 
 
 

                    1vg t/c px tt
a
b

c
di

Z
Z

Z
Z

Z
Zi

K
Z

=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
1

1

1

1
2

4

1

1

2

2

3
1

0  

                                         ⇒  itt = 
p

x

p

x

t
tN

t
t

K
Z

d
c

b
a

=⋅=⋅ 0

1

1

1

1 . 

 
 

VIc1 

a Z4 

i2 

a 

c d 

b 

d1 

b1 

I

II

III

IV

V 

k 

Z0 

Z1 

Z2 

Z3 

tx 

i1 

H. IV.24. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä khoâng coù dóa chia, chia raõnh xoaén  
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CHÖÔNG V 

MAÙY GIA COÂNG BAÙNH RAÊNG 

 

           

 

H. V.1. Caùc daïng baùnh raêng gia coâng 



  106

Phối hợp các chuyển động tạo hình có đường tròn và đường thẳng để gia 
công các bề mặt phức tạp của bánh răng  

I. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG BAÙNH RAÊNG  

Coù hai phöông phaùp gia coâng baùnh raêng. 

I.1. Phöông phaùp ñònh hình  

 

Laø phöông phaùp maø cạnh của lưỡi cắt trùng với đường sinh chi tiết gia công.  

 

   
Ñeå gia coâng baèng phöông phaùp ñònh hình caàn coù : 

- Maùy phay vaïn naêng. 
- Ñaàu phaân ñoä coù ñóa chia hoaëc khoâng coù ñóa chia. 
- Dao phay modul coù hai loaïi :         + Dao phay ngoùn modul. 

       + Dao phay ñóa modul. 

H. V.2. Phöông phaùp phay ñònh hình ñôn giaûn  

H. V.3. Caùc daïng phay ñònh hình
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Veà nguyeân taéc khi gia coâng baùnh raêng coù modul m soá raêng Z caàn phaûi 
coù 1 dao phay rieâng. Nhưng vì điều kiện chế tạo khó khăn nên người ta 
chế tạo theo bộ và chaáp nhận có sai số veà bieân daïng raêng  

Dao phay ñöôïc tieâu chuaån hoaù thaønh hai boä : 
Boä 8 : goàm coù 8 dao ñöôïc kyù hieäu 1, 2, ..., 8. 

Boä 15 : goàm 15 dao ñöôïc kyù hieäu 1, 1
2
1 , 2, 2

2
1 , ..., 8. 

 

    Soá lieäu dao 1 1½ 2 2½ 3 3½ 4 

Boä 8 ; Số răng  12÷15  14÷16  17÷20  21÷25 
Boä 15 ; Số răng 12 13 14 15÷16 17÷18 19÷20 21÷22 

       
Öu ñieåm :  

+ Khoâng caàn phaûi coù maùy phay chuyeân duøng. 
+ Dao phay modul ñöôïc cheá taïo deã daøng. 

Nhöôïc ñieåm :  
+ Ñoä chính xaùc thaáp (coù sai soá do bieân daïng cuûa dao, do phaân ñoä). 
+ Naêng suaát thaáp. 
+ Soá löôïng dao phay modul raát lôùn. 
⇒ Chuû yeáu gia coâng baùnh raêng trong saûn xuaát ñôn chieác. 

I.2. Phöông phaùp bao hình: Laø phöông phaùp gia coâng baùnh raêng nhaéc laïi söï aên 
khôùp giöõa baùnh raêng – thanh raêng hoaëc giöõa baùnh raêng – baùnh raêng. 

 

 

       Soá lieäu dao 
 4½ 5 5½ 6 6½ 7 7½ 

Boä 8  26÷34  35÷54  55÷134  
Boä 15 23÷25 26÷29 30÷34 35÷41 42÷54 55÷80 81÷134
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a. Döïa vaøo nguyeân lyù aên khôùp baùnh raêng - thanh raêng: trong ñoù thanh raêng ñoùng 
vai troø laø dao ⇒ keát caáu maùy phöùc taïp vaø coàng keành. 

Thay dao coù daïng thanh raêng baèng dao coù daïng truïc vít goïi laø dao phay laên 
truïc vít ⇒ maùy phay laên raêng. 

Maùy phay laên raêng coù caùc chuyeån ñoäng taïo hình 
- Chuyeån ñoäng chính : chuyeån ñoäng quay cuûa dao nd. 
- Chuyeån ñoäng bao hình : chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi np. 

Moái quan heä giöõa chuyeån ñoäng quay cuûa dao vaø phoâi. 

                    
k
1  voøng dao ⇒ 

z
1  voøng phoâi. 

                     1 voøng dao ⇒ 
z
k  voøng phoâi. 

Chuyeån ñoäng chaïy dao laø chuyeån ñoäng chaïy dao ñöùng (dao seõ chuyeån ñoäng 
tònh tieán theo phöông thaúng ñöùng) 

b. Döïa vaøo nguyeân lyù thöù hai 
  Nguyeân lyù aên khôùp baùnh raêng – baùnh raêng. 

Khi ñöôøng kính chia raêng lôùn so vôùi thanh raêng, dao coù daïng thanh raêng seõ 
ñöôïc thay baèng dao coù daïng baùnh raêng, dao coù daïng baùnh raêng  goïi laø dao xoïc ⇒ 
maùy xoïc raêng. 

H. V.4. Nguyeân lyù gia coâng bao hình 



  109

+ Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng tònh tieán thu hoài cuûa dao xoïc nhtx. 
+ Chuyeån ñoäng bao hình : goàm chuyeån ñoäng quay cuûa dao nd vaø chuyeån 

ñoäng quay cuûa phoâi vôùi moái quan heä. 

                       
dz

1  voøng dao ⇒ 
pz

1  voøng phoâi. 

zd soá raêng cuûa dao xoïc. 
zp soá raêng caàn caét cuûa phoâi. 

                       1 voøng dao ⇒ 
p

d

z
z  voøng phoâi. 

Chuyeån ñoäng chaïy dao höôùng kính : laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn maùy 
mang phoâi theo phöông höôùng kính nhaèm gia coâng heát chieàu cao raêng (h). 
                                            h = 2,25 m. (vôùi m laø Modul cuûa baùnhraêng gia coâng) 

So saùnh hai loaïi maùy phay laên raêng vaø maùy xoïc raêng 
Maùy phay laên raêng ñöôïc söû duïng roäng raõi hôn vì coù naêng suaát, ñoä chính xaùc 

cao. 
Tuy nhieân maùy xoïc raêng ñöôïc söû duïng ñeå gia coâng trong caùc tröôøng hôïp maø 

maùy phay laên raêng khoâng theå thöïc hieän ñöôïc: gia coâng baùnh raêng baäc, gia coâng 
baùnh raêng trong. 
 

II. MÁY PHAY LĂN RĂNG 

II.1.Nguyên lý gia công lăn răng: 
Máy lăn răng là máy gia công bánh răng theo phương pháp bao hình, lặp lại 

chuyển động của baùnh raêng vaø thanh raêng trong ñoù moät ñoùng vai troø laø dao, moät 
ñoùng vai troø laø phoâi söï aên khôùp naày laø söï aên khôùp cöôõng  böù. Nhöng theo nguyeân 
lyù naày seõ gaây ra caùc trôû ngaïi sau  

1- Chuyeån ñoäng chính ñeå gia coâng cô laø chuyeån ñoäng tònh tieán khöù hoài, vì 
vaäy khi chuyeån sang thieát maùy, chuyeån ñoäng khöù hoài khoù coù theå hieän 
caùc cô caáu nguyeân lyù maùy, beân caïnh ñoù caùc thoâng soá phuø hôïp vôùi caùc 
ñieàu kieän kích thöôùc gia coâng khoù ñaït yeâu caàu ñeà ra.  

2- Chuyeån ñoäng khöù hoài laøm thôøi gia phuï gia taêng, naêng suaát giaûm.  
3- Caùc thoâng soá veà soá raêng, modul daãn ñeán chieàu daøi dao caét thay ñoåi cho 

neân khoù cheá taïo dao.  
       Töø ñoù nguyeân lyù gia coâng baùnh raêng ñöôïc thay ñoåi baèng phöông phaùp aên khôùp 
baùnh vít  vaø truïc vít bieán chuyeån ñoämg khöù hoài höõu haïn thaønh chuyeån ñoäng quay 
troøn vô haïn cuûa truïc vít, moät ñoùng vai troø laø phoâi moät ñoùng vai troø laø dao, söï aên 
khôùp naày laø söï aên khôùp cöôõng böùc . 
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II.1.1. Gia coâng baùnh raêng truï raêng thaúng   
 

Caùc chuyeån ñoäng taïo hình goàm : 
+ Chuyeån ñoäng quay cuûa dao nd. 
+ Chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi np. 
+ Chuyeån ñoäng chaïy dao ñöùng Sñ. 

Moái quan heä giöõa dao vaø phoâi khi gia coâng : 

Dao 

Chi tiết 

Chi 
tiết 

Dao  

Sơ đồ nguyên lý gia công bằng phương pháp bao hình 

H. V.5.Chuyeån ñoäng taïo hình gia coâng baùnh raêng baèng phöông phaùp bao hình 
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                1 voøng dao ⇒ 
z
k  voøng phoâi. 

Vôùi caùc baùnh raêng coù m  ≤ 3 coù theå gia coâng trong moät laàn. 

Vôùi caùc baùnh raêng coù m > 3 chia thaønh caùc böôùc gia coâng thoâ vaø tinh. 

Ñeå ñaûm baûo löôõi dao phay luoân truøng vôùi höôùng cuûa raõnh raêng ta phaûi quay 
truïc dao moät goùc α  baèng goùc naâng cuûa dao. 

II.1.2. Gia coâng baùnh raêng truï raêng xoaén 

Caùc chuyeån ñoäng taïo hình 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+ Chuyeån ñoäng chính chuyeån laø ñoäng quay cuûa dao n1 
+ Chuyeån ñoäng bao hình laø chuyeån ñoäng quay cuûa chi tieát n2 và chuyển 

động dao phay n1. 
+ Chuyeån ñoäng chaïy dao ñöùng S1 (laø chuyeån ñoäng cuûa dao theo phöông 

thaúng ñöùng). 
+ Chuyeån ñoäng vi sai laø chuyeån ñoäng quay theâm hoaëc bôùt ñi cuûa phoâi taïo 

ra ñöôøng xoaén n3. 
 Chuyeån ñoäng naøy do cô caáu vi sai thöïc hieän goïi laø chuyeån ñoäng vi sai. 
Chuyeån ñoäng vi sai phaûi ñaûm baûo 

                            1 voøng phoâi ⇒  
T
S

k
z
⋅±  voøng dao. 

z : Soá raêng caàn gia coâng. 
k : Soá ñaàu moái cuûa dao. 
S1 : Lượng  chaïy dao ñöùng. 

T : Böôùc xoaén. 

n

n1

n2
3

S1

H. V.6.Caùc chuyeån ñoäng taïo hình gia coâng treân maùy phay laên raêng  
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β

π
sin

ZmT n ⋅⋅
= . 

 
Caùc ñieàu chænh caàn thieát khi gia coâng baùnh raêng xoaén  

 

 
- Ñieàu chænh goùc quay cuûa truïc dao γ = β ± αaê1 

   Daáu (-) neáu chieàu xoaén cuûa dao vaø baùnh raêng gia coâng cuøng chieàu. 
   Daáu (+) neáu chieàu xoaén cuûa dao vaø baùnh raêng gia coâng ngöôïc chieàu. 

- Ñieàu chænh khoaûng caùch A giöõa ñöôøng taâm dao vaø phoâi ñeå ñaûm baûo chieàu 
cao raêng h (h = 2,25 mm). 

II.1.3.Gia công bánh vít 

 

 

+ Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay cuûa dao nd. 

H. V.7. Ñieàu chæn hgoùc dao caét phuø hôïp vôùi goùc xoaén 

H. V.8.Chuyeån ñoäng taïo hình gia coâng baùnh vít 
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+ Chuyeån ñoäng bao hình (chuyeån ñoäng phaân ñoä) laø chuyeån ñoäng quay cuûa phoâi. 

                          1 voøng dao ⇒ 
z
k  voøng phoâi. 

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao höôùng kính S2 laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn 
maùy mang phoâi theo phöông höôùng kính. 

Phöông phaùp chaïy dao höôùng kính coù öu ñieåm naêng suaát cao song dao moøn 
khoâng ñeàu, vì vaäy ngöôøi ta coù theå duøng phöông phaùp chaïy dao tieáp tuyeán . 

Chaïy dao tieáp tuyeán laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao theo phöông doïc truïc 
tieáp tuyeán vôùi baùnh vít caàn gia coâng, taát caû raêng cuûa dao ñeàu hoaït ñoäng ⇒ löôïng 
moøn ñeàu nhöng naêng suaát thaáp. 

II.2. MAÙY PHAY LAÊN RAÊNG 5E32 

II.2.1.Sơ đồ kết cấu động học 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S

ĐC 

iv
v

VS

  iy

is

ix

Dao

Phoâi

H. V.9.  Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay laên raêng 5E32
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II.2.2. Sơ đồ động 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

II.2.2.1. Phöông trình cô baûn xích toác ñoä 

nñc . iv = ntc. 
+ Xích toác ñoä thöïc hieän chuyeån ñoäng quay cuûa dao nd: 

           nñ1(1440) dv ni =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
72
18

25
25

25
25

25
25

35
35

48
32

240
126

φ
φ (voøng/ph). 

           ⇒  
126

d
v

ni = .  



  115

II.2.2.2. Phương trình xích bao hình 

           1voøng dao ⇒ 
z
k  voøng phoâi. 

           1 voøng dao
z
ki

f
e

x =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
96
11

46
46

25
25

25
25

25
25

18
72  voøng phoâi. 

             ⇒ 

f
e
k

Z
ix

24
=  

Vôùi 1=
f
e = 

54
54 . Khi gia công chi tiết có Z<160 

Vôùi 
2
1

=
f
e  =

72
36 . Khi gia công chi tiết có Z>160 

   
II.2.2.3. Phương trình xích chạy dao dọc trục 
  1 voøng phoâi⇒  Sd (mm/ voøng) 
 

1 vg phoâi dxs Sti =
30
5

20
4

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96 ;  trong ñoù tx= 10 mm 

 is= 
10
3 Sd 

 
II.2.2.4. Phương trình xích chạy dao dọc trục 

1 voøng phoâi⇒  Sn (mm/ voøng) 
 

1 vg phoâi dxs Sti =
30
5

25
20

20
2

20
4

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96 ;  

trong ñoù tx= 10mm 

 is= 
8
5 Sn 

II.2.2.5. Phương trình xích chạy dao dọc trục 

 Xích chaïy dao doïc truïc  

Thöïc hieän chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao theo phöông doïc truïc khi gia coâng 
baùnh vít baèng phöông phaùp chaïy dao tieáp tuyeán.  

Khoâng duøng cô caáu vi sai 

1vgphoâi tS±⇒  voøng dao (quay theâm hoaëc bôùt ñi).     



  116

1 v/ph ts Si =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ π2
50
1

35
35

16
16

19
19

36
45

24
2

1
96  (mm/vph). 

               ⇒ ts Si
π2
5

= . 

Duøng cô caáu vi sai 
                1vgphoâi zm ⋅⋅⇒ π  voøng dao. 

               

1v/ph zm
ie

f
i yx

⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ ππ2
50
1

35
35

16
16

19
19

36
451

1
30

2
11

1
96 (mm/vph).                 

⇒
mk

is
3

= . 

 
II.2.2.6. Phương trình xích chạy dao cắt rãnh xoắn 
 
Khi cắt rãnh xoắn,người ta không cho biết bước xoắn T mà cho góc nghiêng β của 
răng , ta có mối quan hệ như sau: 
 

Cos β =
βπ

π
cos.

. mm
m
m

t
t

S
SS

=→=  

T = Л.cotgβ = Л.z.m S .cotgβ 

β
π

β
βπ

sin
..

cos
cot.. mzgzT ==⇒  

mà 
kT

z
d
c

b
a

iY
25.

1

1

1

1 ±==  

công thức điều chỉnh 
kmd

c
b
aiY .

sin.95775.7.
1

1

1

1 β
±==  

Daáu – khi hướng xoắn của dao và phôi cùng chiều 
Daáu + khi hướng xoắn của dao và phôi ngược chiều. 
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III. MÁY XỌC RĂNG 

III.1. Nguyên lý gia công xọc răng 
Nguyên lý xọc răng là nhắc lạI sợ an khớp của bánh răng và bánh răng một 

đóng vai trò là dao một đóng vai trò là phôi sự ăn khớp nầy là sự ăn khớp cưởng bức  
 
Các chuyển động của nguyên lý gia công bao hình bằng phương pháp xọc răng  

- T3 chuyển động chính , hình thành vận tốc cắt  
- Q1 và Q2 chuyển động bao hình  
- T4 (Sk) chuyển động chaïy dao höôùng kính  
- Ngoài ra máy còn có chuyển động nhường dao. 

 

 

     

 

Dao  

Chi tiết Chi tiết 

Dao 

H. V.10. Nguyên lý vaø chuyeån ñoäng xọc răng bao hình  
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III.2.1. Sơ đồ kết cấu động học 

 

 

 

 

 

 

H. V.11. Sô ñoà keá caáu ñoäng hoïc maùy xoïc 514
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III.2.2. Sơ đồ động 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.2.2.1. Phương trình xích tốc độ 

+ Phöông trình cô baûn xích toác ñoä: 

nñc . iv = ntc. 
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+ Phöông trình xích toác ñoä :  

nñ1 =⋅⋅

64
46
73
37
81
29
88
22

985,0
280
100

φ
φ

 ntc (htk/ph). 

ntc = 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

phhtk
phhtk
phhtk
phhtk

/359
/253
/178
/125

. 

 
Ñeå löïa choïn soá haønh trình keùp cuûa dao xoïc, caàn tính soá haønh trình keùp caàn 

thieát theo coâng thöùc: 

L
vn

2
1000

=  (htk/ph)  (vôùi L = b + c). 

L – Chieàu daøi cuûa haønh trình keùp. 
b – Beà daøy cuûa phoâi. 
c – Khoaûng vöôït quaù cuûa dao. 
v – Vaän toác caét phuï thuoäc vaøo moâdul vaø vaät lieäu cuûa baùnh raêng gia coâng. 
 
 

III.2.2.2. Phương trình xích bao hình 

1 voøng dao 
p

d

z
z

⇒  voøng phoâi. 

p

d

z
z

d
c

b
avtc =⋅⋅⋅⋅⋅⋅

240
1

30
30

30
30

1
1001

1

1

1

1 . 

⇒ Coâng thöùc ñieàu chænh chaïc phaân ñoä : 

p

d
x z

z
d
c

b
ai ⋅=⋅= 4,2

1

1

1

1 . 

III.2.2.3. Phương trình xích chạy dao hướng kính 

         + Phöông trình xích chaïy dao höôùng kính  

( )htkmmST
b
aIIvt /

40
2

40
1

48
24

28
28)(1

3

3 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅ . 

T – ñoä naâng cuûa cam. 
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Trong maùy 514, cam thöïc hieän löôïng chaïy dao höôùng kính, khi xích phaân ñoä 
quay noù ¼ voøng, töùc laø 900, vôùi cam coù ñoä naâng h = 19,2, thì : 

( )mmT 0

0

90
3602,19 ⋅

= . 

⇒ Coâng thöùc ñieàu chænh chaïc chaïy dao höôùng kính : 

                     
048.03

3 S
b
a

= . 

Caùc baùnh raêng thay theá treân maùy 514 thöïc hieän chaïy dao höôùng kính S = 
0,024; 0.048; 0.096. 

III.2.2.4. Phương trình xích nhường dao: 

Khi dao xọc thực hiện xong hành trình thuận (hành trình cắt) dao xọc đi lên 
phôi và dao phải tách rời nhau một khoảng từ 3 ÷ 5 mm để tránh chạm nhau. Xích 
truyền động thực hiện nhiệm vụ này gọi là xích nhường dao. Nó được thực hiện từ 
cam lắp trên trục II cam này tiếp xúc với con lăn 6 gắn với khung. Khi cam quay, 
khung di động trục XIV  lên xuống làm cho đĩa biên 8 lắp trên trục XVI quay tròn. 
Trục XVII lắp lệch tâm trên đĩa biên 8 sẽ mang bàn máy lắp phôi chuyển động ra  
vào tương ứng với các hành trình của dao xọc. 

III.2.3. Cơ cấu truyền dẫn 

Cơ cấu điều khiển hành trình và điều khiển dao xọc 

 

 

     

Muốn điều chỉnh độ lớn hành trình dao xọc (phụ thuộc vào chiều dài răng gia công) 
dùng cơ lê vặn 51 điều chỉnh độ lệch tâm của chốt 53 trên đĩa biên 31 hành trình 
chuyển động của thanh răng 29 thay đổi. 

Muốn điều chỉnh vị trí của trục dao dọc ta vặn vít 57 điều chỉnh vị trí an khớp đầu 
tiên của thanh răng 29 với bánh răng 26 quay trục III giữ cho vị trí trục dao cần thiết. 

H. V.11.Cô caáu ñieàu khieån haønh trình dao xoïc 
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CHƯƠNG VI 
 

MÁY MÀI 
 

I. NGUYÊN LÝ CHUYỂN ĐỘNG VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG 
HỌC 

 
I.1.Nguyên lý chuyển động 
 
Trên tất cả các loại máy mài, chuyển động chính v là chuyển động vòng của đá 

mài tính bằng [ m/s].  Chuyển động chạy dao trên máy mài rất khác nhau phụ thuộc 
vào tính chất của từng loại máy.  

I.2.Sơ đồ kết cấu động học 

 
 
II.PHÂN LOẠI 
 
Máy mài gồm các loại sau đây: 
 
II.1.MÁY MÀI TRÒN NGOÀI 

 
     

Mâm đẩy tốc

H. VI.1.Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy maøi  

H. VI.2. Maùy maøi troøn ngoaøi
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 II.1.1.Máy mài tròn ngoài có tâm 
 

 
 
 

 
 
 

 

Mặt đá mài 

Nước làm mát

Đá mài 

Chi tiết 

 Đá mài 

Chi tiết 

 

H. VI.3. Maùy maøi troøn ngoaøi

H. VI.4.Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn ngoaøi 

H. VI.5. Caùc daïng beà maët  maøi troøn ngoaøi
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II.1.2.Máy mài tròn ngoài vô tâm 

 

H. VI.6. Caùc phöông phaùp maøi treân maùy maøi troøn ngoaøi 

H. VI.7. Maùy maøi voâ taâm 
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Chiều quay 
Đá mài 

Thanh đỡ Đá dẫn 

Chi tiết 

Đá mài 

Thanh 
đỡ 

Chi tiết 

Góc nghiêng =θ 

Đá dẫn 

Đá mài 

H. VI.8. Maùy vaø phöông phaùp maøi voâ taâm 
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Nguyên lý mài vô tâm 
       Đá mài (1) hình trụ, có tốc độ v1=30÷60 m/s.Bánh dẫn 2  có dạng hình yên ngựa 
(hyperboloide) quay với tốc độ v2= 10÷ 50m/phút.  Chi tiết số 3 quay tròn với vận 
tốc v. Thanh đỡ 4, máng dẫn 5 giữ cho chi tiết trượt dọc. 

Bánh dẫn không có tác dụng mài chi tiết.Nó có nhiệm vụ làm cho phôi quay 
tròn nhờ lực ma sát giữa hai mặt đá. Lực ma sát cần phải lớn hơn lực cắt (hệ số ma 
sát của đá dẫn trên thép khoảng 0.6). Thanh đỡ có thể thay đổi và điều chỉnh được 
tùy theo vật liệu của chi tiết gia công, thanh đỡ làm bằng những vật liệu khác nhau. 
Nếu phôi là thép hoặc kim loại , thanh đỡ cần là thép chống mòn hoặc thép hợp kim 
cứng. Để giảm rung động bề mặt tỳ của thanh đỡ đặt nghiêng về phía đá dẫn một góc 
từ 30÷40 0  và để tránh kẹt, chi tiết gia công cần đặt cao hơn đường nối liền hai tâm 
đá một khoảng h=(0.15÷0.25)d  nhưng không quá 10÷12 mm (d: đường kính chi tiết 
gia công). 

Góc α có ảnh hưởng đến độ lớn lượng chạy dao.Khi mài thô lấy trị số 
α=1.5÷6, khi mài tinh α=0.5÷1.5 0  
     
II.2. MÁY MÀI TRÒN TRONG 

 
 

H. VI.9. Nguyeân lyù chuyeån ñoäng maøi voâ taâm 

Chi tieát  

Ñaù maøi  

H. VI.10. Maùy maøi troøn trong 
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II.2.1.Máy mài tròn trong cưỡng bức 

 
 

 
 
II.2.2. Máy mài tròn trong vô tâm 

 
 

Đá mài 

Chi 
tiết 

Dây đai 

Chiều ăn dao dọc 

 

Đá mài 

Bàn máy 

Đá mài ngoài 

Đá mài trong Chi tiết 

H. VI.11. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn trong 

H. VI.12. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi troøn trong voâ taâm  
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II.3. MÁY MÀI PHẲNG 
II.3.1. Máy mài phẳng đá mài chu vi 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

H. VI.13. Maùy maøi phaúng 
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II.3.2. Máy mài phẳng đá mài mặt đầu 

                    
                            
II.3.3. Máy mài phẳng bàn máy chuyển động dọc 

 
 

 
 

 
II.3.4. Máy mài phẳng bàn máy xoay tròn 
 
 

          Chuyển động bàn máy  

Chuyeån động đá mài
      Đá mài 

Chi tiết 

Bàn từ Chiều quay Bàn từ 

Chi tiết 
 

 

      Đá mài 

H. VI.14. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi maët ñaàu 

Đá mài 

Bàn từ 

Chuyeån động đá mài

`
      Đá mài 

Chi tiết 

          Bàn từ 

Chuyển động bàn máy  
Chi tiết Chuyển động 

 bàn máy  
H. VI.15. Baøn maùy chuyeån ñoäng doïc 

H. VI.16. Baøn maùy chuyeån ñoäng troøn 
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III. MÁY MÀI TRÒN NGOÀI 3A150 
 
III.1. Tính năng kỹ thuật 
 
-Đường kính và chiều dài lớn nhất của phôi      :                  Ф100*180 mm 
-Đường kính đá mài                                           :                   Ф230*300 mm 
-Góc quay lớn nhất của bàn máy                        :                    10 0  
 
III.2. Sơ đồ động máy 

 

 
 

 
III.3.CÁC CƠ CẤU TRUYỀN ĐÔNG 
Cơ cấu công tác xilanh-piston: 
Trang thái hãm: Dầu cao áp dẫn vào cả hai buồng của xi lanh,bàn máy 

đang chuyển động sẽ hãm tức thì tại vị trí cần thiết.Khi đó ta gạt tay gạt của 
van trượt điều khiển tự động 9 để đường dầu cao áp nối từ bơm 6 qua van đổi 
chiều 7 rẽ theo 2 ngã.một vào xi lanh 8,một vào van 9 rồi trở về van đảo chiều 
7 vào buồng trái xi lanh. 

Trạng thái quá tải (hay khi bơm dầu đã làm việc nhưng dầu không dẫn vào 
cơ cấu công tác):ta gạt tay gạt của van điều khiển 9 cho đường dầu cao áp từ 
bơm 6 vào van 9 nối vào bể dầu.Khi máy quá tải dầu qua van an toàn 11 về bể. 

 

H. VI.18. Sô ñoà ñoäng maùy maøi troøn ngoaøi 3A150 
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IV. MÁY MÀI PHẲNG 3E711B 
 
IV.1. Tính năng kỹ thuật 
 
Máy mài phaúng là máy dùng để gia công tinh cũng như thô các mặt phẵng bằng 

mặt trụ hoặc mặt đầu của đá mài. 
-Kích thước bàn máy                                        :   200 x 630 
-Chuyển động của bàn máy dọc                       :   s1=2÷35 m/p 
-Chuyển động của bàn máy ngang                   :   s2=0.01÷1.5 m/p 
-Kích thước máy                                              :  2700 x 1775 x 1910 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. VI.19. Cô caáu ñaûo chieàu heä thoáng thuûy löïc  
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IV.2. Sơ đồ động máy mài phẳng 3E711B 

 
 

Sơ đồ động máy mài phẳng 3E711B 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

34

100 
�

�

�

�

K=1

 100 

11

10

L1K=1
8

K=1

t=6mmt=5mm

L2

12
20

18

I

    Ф90 

    
�

 Ф105 
S2

S1

   
S3 
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VI. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA CÁC MÁY MÀI KHÁC 
 
VI.1. Máy Mài Then Hoa 

 
 

Phương pháp mài đồng thời đáy rãnh và mặt bên của then. Với phương pháp này, 
máy phải có cơ cấu chép hình để sửa đá. Phương pháp mài ba đá nó có độ chính xác 
và năng suất kém hơn nhưng ưu điểm có thể dùng nhiều loại đá khác nhau để mài 
đáy rãnh và mặt bên ta cũng có thể mài riêng lẻ đáy và 2 mặt bên nhưng năng suất 
thấp và phải chỉnh lại máy khi mài mặt bên sang đáy rãnh. 

Chuyển động chính v của đá mài thực hiện từ động cơ chính qua cơ cấu puli đai 
truyền. 

Chuyển động chạy dao dọc là chuyển động thẳng đi về của bàn máy được thực 
hiện vô cấp bằng hệ thống dầu ép. 

Chuyển động chạy dao đứng của đá mài có thể thực hiện bằng tay hoặc tự 
động.Khi chạy bằng tay thì ta dùng tay quay quay trục vítme cố định trên bàn trượt 
đứng. 

Chuyển động phân độ: Để đảm bảo độ phân rãnh chính xác, máy dùng cơ cấu 
phân độ đặc biệt lắp trong ụ trước của bàn máy. 

 
VI.1.2.MÁY MÀI DỤNG CỤ CẮT 
 
 

 
 
 

H. VI.20. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi then hoa 

Đá mài 

Thanh đỡ

 

Đá mài Thanh ñôõ 

Dao 

Dao 

H. VI.21. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi duïng cuï caét 
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Bàn máy lắp phôi hoặc ụ máy có thể quay đi những góc độ khác nhau để mài các 

góc γ, α, λ, φ của dao cắt. 
 

 

Dao Đá 
mài

Thanh đỡ 

Đá mài 

Dao

Dao 

DaoÑaù maøiù

H. VI.22. Caùc kieåu gaù ñaët maøi caùc loaïi duïng cuï caét 
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VI.3. MÁY MÀI TINH XÁC 
 

 
 

 
 
Dùng gia công các lỗ có độ chính xác cao và độ bóng cao như lỗ blốc xilanh, sơ 

mi xilanh.lỗ xilanh….máy có thể sửa lại sai số về độ côn, ô van lỗ. 
Đá mài có kết cấu : Thanh mài số 4 (gồm nhiều thanh ) kẹp vào đầu mài được 

điều chỉnh hướng tự động do hai côn 2 và 5 lắp ren với trục 3. Sau hành trình lên 
xuống của đầu mài,trục 3 quay, côn 2 và 5 tiến gần lại qua chốt 1 làm cho thanh mài 
4 nở ra luôn áp sát vào bề mặt mài. 

Máy có kết cấu như máy khoan đứng, động cơ điện 3 truyền chuyển động cho 
đầu mài 2, đầu mài lên xuống do hệ thống dầu ép đặt trong thân máy 1.4 và 7 là trục 
khống chế hành trình, tay gạt 8 điều khiển hệ thống thuỷ lực. 

 

 

 

H. VI.23. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoäng maùy maøi tinh xaùc 



 

 136

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHUYỂN ĐỘNG HỌC TRONG 
MÁY CẮT KIM LOẠI 

 
(  Maùy chuyeån ñoäng thaúng ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 2006 - 

 



 

 137

CHÖÔNG VII 

MAÙY CHUYEÅN ÑOÄNG THAÚNG 
I. MAÙY BAØO 
I.1. Coâng duïng vaø phaân loaïi  

I.1.1. Coâng duïng 
Maùy baøo duøng ñeå gia coâng chi tiết có dạnh mặt phẳng, có đường chuẩn là 

đường thẳng đường sinh là đường thẳng, cong, gãy khúc. Từ đó, hình thaønh các 
bề mặt gia công có hình dáng maët phaúng ngang, ñöùng vaø nghieâng, caùc raõnh chöõ 
T, raõnh ñuoâi eùn, raõnh vuoâng…Ngoài ra đôi khi người ta còn dùng máy bào để gia 
công những bề mặt định hình. 

 

 

 
 H. VII.1. Caùc beà maët gia coâng treân maùy baøo 
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Raõnh chữ T                                 R·aõnh vuoâng                  Raõnh đuôi én 

  
   I.1.2. Phaân loaïi 

Maùy baøo coù hai loaïi : 
- Maùy baøo ngang. 
- Maùy baøo giöôøng. 

 

 

 H. VII.2. Máy bào ngang 

Các dạng bề mặt gia công trên máy bào
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H. VII.3. Máy bào giöôøng
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I.2.MÁY BÀO NGANG 7A35 

I.2.1.Tính năng kỹ thuật 
Chiều dài lớn nhất của bàn trượt 200-2400 mm. Chuyển động chính là 

chuyển động thẳng đi về do dao thực. Chuyển động chạy dao là chuyển động 
tịnh tiến không liên tục do phôi thực hiện. 

 Các bộ phận cơ bản của máy bào: 

 

 

 

 

 

  Du xích 
Trục vít dẫn hướng 

 

     Đầu gắn dao 

 Đai ốc xoay đầu dao 

  Chốt xoay 

Bàn máy 

Gá đỡ bàn máy 

Cử đặt hành trình 

Chọn tốc độ 

  Du xích ngang 

Trục quay tay 

Sống 
trượt 

 
Khaâu chia

H. VII.4. Caùc boä phaän cô baûn maùy baøo ngang 
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I.2.2. Sơ đồ động 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

I.2.3.Các cơ cấu truyền dẫn 

+ Cô caáu culit laéc  

  Cơ cấu này biến chuyển động quay một chiều thành chuyển động tịnh tiến 
đi về hai chiều với tốc độ khác nhau. 

 

H. VII.5. Sô ñoà ñoäng maùy baøo ngang  
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Khi ñóa bieân (1) quay troøn ⇒ caàn laéc (4) laéc lö vôùi moät goùc 2δ ⇒ baøn 
tröôït chuyeån ñoäng ñi vaø veà. 

+ Cơ cấu bánh răng - thanh răng hoặc vítme – êcu : 

 

H. VII.7. Cô caáu culit laéc 

H. VII.8. Giaûn ñoà thôøi laøm vieäc cô caáu cu lit laéc 

H. VII.9. Giaûn ñoà laøm vieäc cô caáu baùnh raêng thanh raêng 
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Chỉ dùng cho hành trình lớn từ 1000- 1200 mm. Có ưu điểm là tốc đô 
ổn định, nhưng phải dùng thêm cơ cấu đảo chiều chuyển động thẳng bằng cơ 
khí hoặc bằng điện, neânhiện nay ít dùng. 

+ Cơ cấu dầu ép  

Dầu từ bơm dầu theo đường ống truyền vào cơ cấu công tác.Vị trí 1-đầu bào 
lùi về,vị trí 2- đầu bào tiến công tác. 

 

 

Trên bàn trượt đầu bào có gắn vấu khống chế chiều dài hành trình.Vấu này gạt 
tay tự động ở vị trí 1 và 2 dùng đảo chiều nhanh,vị trí số V ct  và V ck  

V ct = S
Q  ; V ck =

sS
Q
−

 

Q: Lưu lượng dầu từ bơm vào trong cơ cấu công tác 

S: Diện tích piston 

Nhược điểm: khó chế tạo, nhiệt độ có ảnh hưởng đến sự làm việc ổn định của 
máy…v.v. 

+ Cô caáu chaïy dao 

Cơ cấu chạy dao ngang tự động: 

Cơ cấu công tác 

Vct 
Vck

Bơm Q 

Van đảo 
chiều 

H. VII.10. Sô ñoà maùy baøo thuûy löïc 
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    Bánh Z1 (21) lắp then với trục đĩa biên (của cơ cấu culít), bánh Z2 (22) 
lồng không trên trục thanh 6. Quá trình làm việc như sau: 

Yêu cầu sau mổi hành trình kép của đầu bào, bàn máy chạy ngang một 
lượng S. Đầu tiên đĩa biên quay qua Z1-Z2 tới chốt lệch tâm 7 quay xung 
quanh Z2 kéo đòn 5 làm cho thanh 4 quay lắc. 

- Khi đòn 5 kéo sang phải,con cóc 4 vào khớp bánh cóc, truyền chuyển 
động quay tới trục vítme ngang di động nhờ bàn máy. 

- Khi đòn 5 bị đẩy sang trái, mặt vát nghiên của con cóc trượt trên răng 
bánh cóc và nắp chắn 1, bàn máy đứng yên.Khi bàn máy 9 lên xuống kéo đòn 
8 và thanh lắc 6 giữ cho cả hệ thống làm việc như cũ. 

 

 

 

Nguyên tắc làm việc cũng giống như trên, muốn điều chỉnh độ lớn của 
lượng chạy dao chỉ cần điều chỉnh độ lệch tâm của chốt 7 bằng vít điều chỉnh. 

  + Cơ cấu chạy dao thẳng đứng 

Khi vấu di động tới chạm vào vấu cố định, làm quay bánh cóc truyền tới gá 
dao thẳng đứng qua vítme đứng. 

H. VII.11. Cô caáu chaïy dao töï ñoäng maùy baøo ngang  

H. VII.12. Sô ñoà nguyeân lyù chieàu chuyeån ñoäng baøn maùy  
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   Vít điều chỉnh 

Vấu cố định
Vấu di động 

Thaân maùy

H. VII.14. Cô caáu ñaàu dao baøo 

H. VII.13. Cô caáu chaïy dao thaúng ñöùng 
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II. MAÙY XOÏC: 

II.1. Công dụng : 

Maùy xoïc laø maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng thaúng ñöùng do 
dao thöïc hieän theo phöông thaúng ñöùng. 

Máy xọc dùng để gia công các rãnh bên trong lỗ, bánh răng trong,then hoa v.v… 

Caùc daïng beà maët maùy xoïc coù theå gia coâng  

 

- .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Caùc daïng maët ñònh hình. 

Caùc daïng maët phaúng 

Caùc daïng raõnh trong vaø ngoaøi 

T 
T 

H. VII.15. Chuyeån ñoäng taïo hình maùy xoïc 

H. VII.16.Caùc daïng chi tieát gia coâng treân maùy xoïc  
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II.2.MÁY XỌC 743  
III.2.1.Tính năng kỹ thuật 
 
   -Hành trình lớn nhất của bàn trượt           L =300 mm 
   -Đường kính của bàn máy                        Ф=610 mm 
   -Phạm vi điều chỉnh số hành trình kép     20 ÷ 80 htk/f 
   -Phạm vi điều chỉnh lượng chạy dao        0.05 ÷ 2 mm/hkt 

Hình daùng beân ngoaøi                         

 
 
 
 
 
 
                  
 
                                                                                                           
                                                                                                                                                       
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tay quay dọc 

Tay quay ngang 
Sống trượt Đế máy 

Hộp chạy dao 

Đồ gá 

Chi tiết 

Dao 

Đầu trượt 

H. VII.17. Caùc boä phaân cô baûn treân maùy xoïc
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II.2.2.Sơ đồ động máy xọc 743 

 
 

Sơ đồ động máy xọc 743 
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haønh trình coâng  
taùc  

haønh trình chaïy 
khoâng  

1 

2 

6

5

4

02

10

II.2.3. Cơ cấu truyền dẫn: 
 Cô caáu culit quay 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

Cô caáu culit – quay goàm ñóa bieân (1) nhaän truyeàn ñoäng töø hoäp toác ñộ, treân ñóa 
bieân coù laép con tröôït (2). Khi ñóa bieân quay quanh taâm O1 ⇒  tay ñoøn (3) quay 
quanh taâm O2 vôùi vaän toác goùc khoâng ñeàu. Ñaàu kia cuûa tay ñoøn (3) laép khôùp ñoäng 
vôùi thanh keùo (4) ñeå di ñoäng baøn tröôït cuûa dao xoïc. 

Muoán thay ñoåi haønh trình cuûa baøn tröôït dao xoïc, ta duøng vitme (5) ñeå di ñoäng 
ñai oác (6) trong raõnh cuûa tay ñoøn  (3) 

 

 

 

 

 

H. VII.18. Sô ñoà chuyeån ñoäng cô caáu culit quay
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III. MAÙY CHUOÁT 
III.1. Công dụng và phân loại 
III.1.1.Công dụng 
 

Máy chuốt được sử dụng trong sản xuất hang loạt lớn và hàng khối, Máy duøng ñeå 
gia công chính xác lỗ có dạng prôphin bất kỳ, chuốt rãnh trong, bánh răng trong, lỗ 
then hoa…Ngoài ra đang phát triển chuốt mặt phẳng, mặt định hình và rãnh bên 
ngoài. Chuốt có năng suất và độ chính xác cao.  

Maùy chuoát laø maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng thaúng do dao thöïc 
hieän. Dao chuoát coù daïng nhö moät thanh kim loaïi coù caùc löôõi caét phaân boá ñeàu treân 
moät maët hoaëc treân toaøn boä chu vi cuûa thanh. 

Hình daùng cuûa dao chuoát: 
 

 

Phần dẫn 
hướng 

Phần cắt thô 

Phần hiệu chỉnh 

Chuoát loã truï

Chuoát raõnh 

Phaàn keùo 

H. VII.19. Nguyeân lyù vaø chuyeån ñoän dao chuoát 
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- Gia coâng loã. 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Caét raõnh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Gia coâng baùnh raêng vaø thanh raêng coù modul nhoû. 
 

- Gia coâng caùc maët phaúng. 

H. VII.20. Caùc daïnh chi tieát chuoát 
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III.1.2. Phaân loaïi : goàm hai loaïi 

Maùy chuoát ñöùng. 
Maùy chuoát ngang. 

 
 
 

 

Dao chuốt 

Chi tiết 

Chi tiết 

Dao chuốt 

Bệ máy 

H. VII.21. Caùc daïng chi tieát chuoát 

H. VII.22. Maùy chuoát ngang  
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III.2.MÁY CHUỐT 

III.2.1.Tính năng kỹ thuật  

- Löïc chuoát lôùn nhaát : 300 ÷ 400 kN (maùy trung bình), 1200 kN (côõ maùy naëng). 
- Chieàu daøi lôùn nhaát cuûa haønh trình dao chuoát : 350 ÷ 2000 mm. 

Ở maùy chuoát khoâng coù cô caáu chaïy 
dao.  Caùc löôõi dao keá tieáp nhau coù 
kích thöôùc lôùn daàn ñaõ thöïc hieän 
löôïng chaïy dao. 

 

Hệ thống thủy lực 

Bệ máy

Dao 

Chi tiết 

α

β
γ

Vuøng chöùa phoi

Böôùc 
h 

H. VII.23. Sô ñoà maùy chuoát ñöùng 

H. VII.24. Löôïng chaïy dao treân dao chuoát
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III.2.2..Máy chuốt đứng 

+Máy chuốt đứng gia công mặt ngoài 

Chuyeån ñoäng cuûa dao ñöôïc xaùc ñònh nhôø caùc vaáu ñieàu chænh laép treân thaân maùy. 

Nguyên lý làm việc : Chi tieát gia coâng cuøng baøn maùy tieán ñeán gaàn dao, vaø trong 
chu kyø laøm vieäc dao chuoát di ñoäng töø treân xuoáng. Khi keát thuùc quaù trình gia coâng 
phoâi cuøng baøn maùy rôøi khoûi dao vaø dao di ñoäng leân phía treân. 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 H. VII.25. Maùy chuoát ñöùng  
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1 – Thaân maùy;  2 – Ñoäng cô; 3 – OÁng daãn nöôùc; 4 – Chaân maùy ; 5 – Beä 
maùy; 6 – Baøn tröôït; 7 – Baøn maùy laép phoâi; 8 – Boä phaän laøm maùt; 9 – Truïc 
chính; 10 – Boä phaän tröôït  

Maùy chuoát gia coâng maët trong coù caáu truùc : baøn maùy coù loã ñeå dao chuoát ñi qua, 
ñaàu keïp dao ôû döôùi baøn maùy. 

Nguyên lý làm việc : Khi baét ñaàu gia coâng, dao chuoát ôû vò trí treân cuøng. Sau khi 
laép phoâi vaøo ñoà gaù treân baøn maùy, caùn dao ñöôïc ñöa qua loã cuûa chi tieát gia coâng vaø 
ñöôïc töï ñoäng keïp chaët. Dao chuoát seõ di ñoäng xuoáng phía döôùi thöïc hieän quaù trình 
caét goït 
 
III.2.3.Máy chuốt ngang: 

Hình daùng beân ngoaøi 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
1 – Truïc chính                                           2 – Boä phaän laøm maùt dao chuoát 
3 – Beä ñôõ dao                                            4 – Voû maùy 
5 – Maù keïp phụ                                         6 – Thaân maùy  

 

H. VII.26. Maùy chuoát ngang 
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Maùy chuoát ngang laøm vieäc vôùi dao chuoát daøi hoaëc ngaén vôùi phöông phaùp neùn 
hoaëc keùo. 

Chuû yeáu gia coâng maët trong, vì vaäy chi tieát gia coâng phaûi coù loã xuyeân suoát ñeå 
dao chuoát ñi qua. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy chuoát ngang töông töï nhö maùy chuoát ñöùng gia 
coâng maët trong. 
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ÑAÏI CÖÔNG 

       VEÀ MAÙY TÖÏ ÑOÄNG 
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CHÖÔNG VIII 

ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY TÖÏ ÑOÄNG 
 
 I. Khaùi Nieäm 
  I.1. Vai troø:  
 
  Coâng cuï saûn xuaát luoân ñöôïc caûi tieán, thay ñoåi daàn töø thoâ sô ñôn giaûn 
leân coâng cuï cô khí hoùa, coâng cuï töï ñoäng hoùa. 
  Caùch maïng veà coâng cuï saûn xuaát gaén lieàn vôùi caùc cuoäc caùch maïng khoa 
hoïc kyõ thuaät, cuoäc caùch maïng khoa hoïc kyõ thuaät laàn I vôùi noäi dung chuû yeáu laø cô 
khí hoùa, baét ñaàu vaøo theá kyû 18. 
Cuoäc caùch maïng khoa hoïc kyõ thuaät laàn II baét ñaàu vaøo ñaàu theá kyû-21 vôùi noäi dung 
laø töï ñoäng hoùa vaø linh hoaït hoaù caùc quaù trình saûn xuaát, khoa hoïc kyõ thuaät ñaõ ñaït 
ñeán trình ñoä cao. 

 
     
 H. VIII.1. Maùy tieän töï ñoäng ñieàu khieån baèng cam 
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I.2. Töï ñoäng hoùa laø gì: ? 
   Cô khí hoùa laø thay theá söùc löïc cuûa con ngöôøi baèng maùy moùc ñeå thöïc 
hieän nhanh, nhöõng coâng vieäc tinh vi, phöùc taïp, naëng nhoïc. 
    Töï ñoäng hoùa laø khaû naêng cô khí hoùa ôû trình ñoä cao maùy moùc thöïc hieän 
nhanh choùng caùc quaù trình saûn xuaát maø khoâng caàn söï ñieàu khieån tröïc tieáp cuûa con 
ngöôøi. 
      - Hieäu quaû lao ñoäng cuûa maùy töï ñoäng hoùa: 
      - Coâng suaát lôùn, laøm vieäc lieân tuïc 24/ 24. 
      - Toác ñoä cao, giaûm ñöôïc thôøi gian gia coâng. 
      - Thay theá con ngöôøi laøm nhöõng coâng vieäc naëng nhoïc, ñoäc haïi …. 
      - Ngöôøi coâng nhaân coù theå theo doõi nhieàu maùy cuøng moät luùc. 
      - Maùy moùc töï ñoäng ñaõ thay theá con ngöôøi ñeå ñieàu khieån caùc quaù trình saûn xuaát, 
phöùc taïp tinh vi, vôùi naêng suaát cao vaø chaát löôïng toát  nhö: NC, CNC, FMS 
 ( flexible manufacturing  system),… 
      - Thay theá con ngöôøi ôû nhöõng ñieàu kieän laøm vieäc naëng nhoïc, ñoäc haïi nguy 
hieåm, giaûm thôøi gian lao ñoäng vaø coù theå laøm vieäc lieân tuïc. 
   
II . Lyù thuyeát veà naêng suaát cuûa maùy töï ñoäng: 
   Noäi dung  chuû yeáu: laø giaûm  thôøi gian chaïy khoâng ñeå  taêng naêng suaát lao 
ñoäng. 
 - Thôøi gian gia coâng moät saûn phaåm, hay thôøi gian 1 chu kyø gia coâng 

- Kí hieäu: T, tính theo coâng thöùc sau:  
         (Phuùt) 
ÔÛ ñaây:         lvt  - thôøi gian laøm vieäc   
          Tck- thôøi gian chaïy khoâng, goàm thôøi gian tieán vaøo, luøi ra ñoùng môû caùc 
cô caáu maùy……. 
       Naêng suaát cuûa maùy töï ñoäng Q: laø soá saûn phaåm maùy laøm ra trong moät ñôn vò 
thôøi gian. 

(Chieác / Phuùt) 
  
Neáu  t ck = 0,  thì naêng suaát  baèng:  
      (1.2) 

 
- K: goïi laø naêng suaát coâng ngheä cuûa maùy, noù töôïng tröng cho naêng suaát cuûa 

moät chieác maùy “ lí töôûng “ töï ñoäng caét goït lieân tuïc, khoâng coù haønh trình chaïy 
khoâng. 

Thay trò soá:  
K

Tlv
1

= , töø coâng thöùc (1.2) vaøo coâng thöùc (1.1), ta coù: 

         (1.3) 
 

cklv ttT +=

cklv ttT
Q

+
==

11

K
T

Q
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==
1

η.
.1

1.
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tK
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Q
ckck

=
+

=
+
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Trong ñoù; η: goïi laø heä soá naêng suaát cuûa maùy, 
    ,  noù xaùc ñònh möùc ñoä söû duïng maùy coù hieäu quaû. 
 

- Chuù yù: töø (1.3) ta coù:  
  : Ñoâi khi coøn goïi laø “ möùc ñoä gia coâng lieân tuïc cuûa quaù trình coâng 
ngheä” giaù trò cuûa noù truøng vôùi heä soá naêng suaát η  cuûa maùy töï ñoäng. 
 Ví duï: Trong moät chu kì gia coâng tlv = 0.4 phuùt; tck = 0.8 phuùt, nhö vaäy naêng 

suaát coâng ngheä  K=
4.0

1 = 2.5 (chieác / phuùt) vaø heä soá naêng suaát:  

   
  
 -Töùc thôøi gian coù ích cuûa maùy chæ chieám 33% cuûa chu kì gia coâng. 
 -Theo coâng thöùc (1.3) thì naêng suaát cuûa maùy Q phuï thuoäc vaøo naêng suaát coâng 
ngheä K vaø heä soá naêng suaát η. Muoán taêng Q lieân tuïc thi phaûi ñoàng thôøi taêng K vaø η, 
töùc giaûm ñoàng thôøi, thôiø gian laøm vieäc(tlv) vaø thôøi gian chaïy khoâng (tck). 

 Neáu chæ coù moät trong hai thaønh phaàn naøy giaûm thì gia trò Q seõ tieán ñeán 
moät gia trò giôùi haïn nhaát ñònh. 

   Coù hai tröôøng hôïp naêng suaát tieán ñeán moät giaù trò giôùi haïn: 
               ( chieác/ phuùt) 

       
( chieác/ phuùt) 

 
 

 
 
+ Ñöôøng 1 ( hình 1.3) chæ raèng Q = K ( naêng suaát lí töôûng), neáu Tck = 0. 
+ Nhöng vì Tck ≠ 0 neân coù ñöôøng coâng naêng suaát thöïc teá 2. trong tröôøng hôïp naøy duø 

coù taêng K tôùi ñaâu thì naêng suaát Q vaãn tieán ñeán giôùi haïn 
ckT
1 ,chöù khoâng taêng tæ leä 

vôùi K, vì khi K taêng thì trò soá: 
cktK.1

1
+

=η  laïi giaûm.  

cktK .1
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H. VIII.2. Doà thò  naêng suaát 
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 Caùc ñöôøng cong treân (hình 1.4) cho thaáy moái quan heä giöõa K vaø η. 
 Ví duï: Gia coâng chi tieát coù: L =100 mm, S = 0,1 ( mm/ voøng), 
 Tck = 1 ( phuùt), ( ñöa duïng cuï vaøo vaø ra, ño, kieåm tra,…) 
 Soá voøng quay truïc chính: ntc = 1000 (voøng / phuùt). 

 Vaäy soá voøng quay caàn thieát ñeå gia coâng phoâi: 1000
1.0

100
===

S
Ln  (voøng)  

 Naêng suaát cuûa maùy: Q = k. η         (chieác / phuùt) 

 Naêng suaát coâng ngheä K: 11
===

n
n

T
K tc

lv

    (chieác/ phuùt) 

 Heä soá naêng suaát η:         5.0
1.11

1
.1

1
=

+
=

+
=

cktK
η   

 Naêng suaát cuûa maùy: Q = k. η =1.0,5 = 0,5   (chieác /phuùt) 
 Giaû söû coù theå naâng  k = 50 ( chieác / phuùt) luùc ñoù heä soá naêng suaát vaø naêng suaát 

cuûa maùy Q = K. η = 50.0,02 = 1 (chieác /phuùt)  
  
 

  Ñeå taêng naêng suaát leân 50 laàn caàn nhöõng phí toån veà kyõ thuaät raát lôùn, nhöng 
naêng suaát thöïc teá chæ taêng 2 laàn. 
 Keát luaän: muoán taêng naêng suaát Q cuûa maùy ñoàng thôøi vôùi vieäc giaûm thôøi 
gian laøm vieäc, ñeå taêng naêng suaát coâng ngheä K, phaûi giaûm thôøi gian chaïy khoâng 
(Tck). 

  Lòch söû phaùt trieån cuûa maùt töï ñoäng coù theå bieåu 
dieån baèng ñoà thò döôùi ñaây, 

 Sau khi cheá taïo loaïi maùy ñaàu tieân  ngöôøi saûn xuaát 
coá taän duïng khaû naêng cuûa chuùng baèng caùch taêng 
cöôøng ñoä gia coâng ( taêng K), 
- Nhöng ñeán moät luùc naøo ñoù K taêng maø Q seõ khoâng 
taêng, ñeå coù naêng suaát cao hôn nöõa caàn coù moät loaïi 
maùy môùi vôùi thôøi gian chaïy khoâng beù hôn hoaëc vôùi 
qui trình coâng ngheä môùi toát hôn vaø nhö theá caùc maùy 
môùi daàn daàn xuaát hieän, caùc ñöôøng cong naêng suaát cao daàn   

02.0
1.501

1
≈

+
=η

H. VIII.3. Ñoà thò  heä soá naêng suaát 
ù

H. VIII.4. Giaûn ñoà phaùt trieån naêng 
suaát maùy töï ñoäng  
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  Naêng suaát taêng ñeàu treân moãi ñöôøng cong laø do taêng K hay giaûm thôøi 
gian laøm vieäc ( Tlv). 
  Naêng suaát nhaûy voït töø ñöôøng cong naøy leân ñöôøng cong kia ñoâi khi laø 
nhôø coù qui trình coâng ngheä môùi, Tlv vaø Tck ñeàu giaûm, nhöng chuû yeáu laø giaûm thôøi 
gian chaïy khoâng  
  Neân noäi dung chuû yeáu cuûa töï ñoäng hoùa laø giaûm thôøi gian chaïy khoâng, 
giuùp taêng nhanh naêng suaát lao ñoäng. 
  Ôû treân tính toån thaát cuûa maùy cho töøng chu kì laøm vieäc ( gia coâng xong 
moät chi tieát) neáu tính cho moät thôøi gian daøi thì noù cao hôn, vì neáu thôøi gian daøi seõ 
phaùt sinh toån thaát ngoaøi chu kì, nhö thay ñoåi hay ñieàu chænh moät soá duïng cuï ñaõ 
moøn, söûa chöõa hay ñieàu chænh laïi caùc cô caáu maùy, ñöa loaït phoâi môùi vaøo maùy, 
kieãm tra saûn phaåm, ñieàu chænh maùy …., Cöôøng ñoä gia coâng caøng taêng thì toån thaát 
ngoaøi chu kì caøng lôùn. 
  Trong tröôøng hôp naùy toån thaát maùy tính theo coâng thöùc:  
 
 
 Ttt = ttt1+ ttt2+ ttt3+…, laø thôøi gian toån thaát ngoaøi chu kì tính cho moät saûn phaåm. 
 Σtph = tck+ttt  laø toång soá thôøi gian phuï ( toån thaát trong vaø ngoaøi chu kì). 

 Trong thöïc teá khi tính ñeán naêng suaát phaûi tính ñeán caùc toån thaát trong vaø ngoaøi 
chu kì. 
 

III. Nhieäm vuï töï  ñoäng ñeå giaûm toån thaát vaø  naâng cao  
naêng suaát: 
III .1 . Toån thaát loaïi 1 vaø Nhieäm vuï töï ñoäng hoùa chu kyø. 
  Toån thaát loaïi 1: Laø  toån  thaát lieân quan ñeán chuyeån ñoäng chaïy khoâng, 
khoâng truøng  vôùi chu kyø laøm vieäc cuûa maùy, laép phoâi, thaùo phoâi, ñoåi vò trí cuûa phoâi, 
caùc  cô caáu ñoùng môû  …v…v 
        Ñeå giaûm toån  thaát  ngöôøi ta tìm caùch giaûm toái ña thôøi gian chaïy khoâng 
xuoáng möùc thaáp nhaát, hoaëc baèng khoâng  
        Ñoái vôùi daïng saûn xaát haøng loaït lôùn ngöôøi ta duøng maùy töï ñoäng nhieàu truïc ñeå 
gia coâng, phöông phaùp  naøy coù naêng suaát  gaáp 22 laàn so vôùi khi gia coâng treân maùy  
vaïn naêng. vì gia coâng treân maùy naøy toác ñoä caét cao, thôøi gian gia coâng vaø thôøi gian 
chaïy khoâng giaûm. 

∑+
=

++
=

phttcklv tK
K

TTT
Q

1
1
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Hình 1 vaø hình 2: bieåu dieãn phöông phaùp gia coâng truï ngoaøi theo  
2 phöông phaùp: 
 Hình 1: gia coâng baèng phöông phaùp caét thöû L1,L2,L3m Phöông phaùp naøy 
giaõm ñöôïc thôøi gian chaïy khoâng cho töøng chu kyø. 
 Hình 2: gia coâng töøng lôùp moûng L1,L2,L3. Phöông phaùp naùy tieâu toán nhieàu 
thôøi gian chaïy khoâng, dao caét mau moøn. 
 Hình 3 vaø hình 4: bieåu dieãn phöông phaùp khoan loã  
 Hình 3: khoan loã ñaït kích thöôùc L1 tröôùc, sau ñoù khoan loã kích thöôùc  L2, 
phöông phaùp naøy giaûm ñöôïc raát nhieàu thôøi gian chaïy khoâng, thöôøng ñöôïc aùp duïng 
trong tröôøng hôïp vaät lieäu cöùng khoù gia coâng, nhöng ñaûm baûo phoâi phaûi cöùng vöõng 
khi khoan, giöõ  ñöôïc tuoåi thoï cuûa muõi khoan ñöôïc laâu hôn. 
 Hình 4: caùch naøy thöôøng ñöôïc aùp duïng ñeå gia coâng vaät lieäu meàm, toán thôøi 
gian chaïy khoâng khoaûng L2 

III .2. Toån thaát loaïi 2 vaø Nhieäm vuï töï ñoäng hoùa thay theá 
ñieàu chænh duïng cuï. 

 Laø loaïi toån thaát lieân lieân quan ñeán vieäc giao nhaän maøi söûa, laép ñaët,ñieàu 
chænh duïng cuï gia coâng. 

   Ñeå khaéc phuïc vaø giaûm loaïi toån thaát naøy caàn phaûi: 
 Choïn vaät lieäu laøm dao toát ñeå taêng tuoåi thoï cuûa dao caét, giaûm thôøi gian 

ñieàu chænh duïng caét.  
 Ngaøy nay toån thaát loaïi II vaãn coøn treân maùy töï ñoäng,nhöng ñöôïc hieän ñaïi 

hoùa vaø linh hoaït hoùa hôn, vôùi söï ra ñôøi cuûa maùy ñieàu khieån theo chöông 
trình soá, treân maùy boá trí 1 oå dao quay ñöôïc, thay dao nhôø vaøo heä thoáng 
ñieàu khieån thuûy löïc hoaëc khí neùn, nhanh vaø an toaøn. 

 Ngöôøi coâng nhaân coù theå ñieàu chænh, laép gheùp dao saún ôû beân ngoaøi, sau ñoù 
laép vaøo oå dao ñeå maùy töï ñoäng thay dao.  

 Ngoaøi ra ñeå giaûm toån  thaát ngöôøi ta coøn söû duïng caùc cô caáu ñaëc bieät trong 
giaù dao, ñoà gaù hay treân baøn maùy ñeå ñieàu chænh duïng cuï chính xaùc vaø 
nhanh choùng…v…v..  
 

H. VIII.5. Caùc phöông phaùp caét trong chu kyø gia coâng 
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Caùc loaïi dao caét thoâng duïng: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kieåu 1: laø kieåu laép dao ña duïng, deå daøng thay ñoåi kieåu baèng caùch thay 
ñoåi maõnh hôïp kim cöùng, khi chuyeån sang moät coâng ñoaïn khaùc 

(1)thaân dao,(2) choát laép boä phaän caét,(3)boä phaän caét (mieáng hôïp kim ñöôïc gaén leân 
noù) 
 (4) loã vaùt; (5) vít eùp ( coá ñònh boä phaän caét);(6) tieát dieän vuoâng choáng xoay. 
  Khi laøm vieäc chæ xoay boä phaän caét ñeán vò trí caàn thieát vaø xieát vít(5) laïi  
  Kieåu 2: ñaây laø kieåu thoâng duïng ñöôïc duøng phoå bieán. 
Coù keát caáu ñôn giaûn nhöng vaãn baûo ñaûm ñoä tin caäy cao. 
(1)thaân dao, (2) maët ñònh chuaån (2) vaø (3), 4) mieáng caét (baèng hôïp kim), (5) oáng 
keïp coù ren ñeå vaën vít (10) ñoàng thôøi trong oáng  coù 3 raõnh taïo vôùi nhau 1 goùc 90o, vò 
trí khi laøm vieäc caùc goùc naøy quay veà phía maët (2), (12) mieáng ñeäm,giöõa mieáng caét 
(4) vaø maët chuaån (3), vít (10)  coù ñaàu coân (11). 
  Khi vaën vít 10 thì caùc caùnh 8 seõ bò vaën tröôùc caùnh 9 vaø eùp mieáng caét 4 
vaøo maët ñònh chuaån 2, neáu tieáp tuïc vaën vít 10, caùnh 9, seõ eùp mieáng caét xuoáng maët 
ñònh chuaån 3. 
  Mieáng ñeäm 12) laø ñeå ñaûm baûo cho maët ñònh chuaån 3 cuûa dao khoâng bò 
hö khi mieáng caét (4) bò gaõy. 

III .3. Toån thaát loaïi 3 vaø nhieäm vuï naâng cao ñoä tin caäy cuûa 
caùc heä thoáng töï ñoäng: 
  Laø toån thaát lieân quan ñeán ñoä tin caäy cuûa heä thoáng, bao goàm vieäc thay 
ñoåi söûa chöõa vaø ñieàu chænh caùc cô caáu cuûa maùy … 
  Maùy töï ñoäng laø maùy raát phöùc taïp, nhieàu boä phaän cô khí nhanh choùng bò 
maøi moøn, neân phaûi thöïc hieän toát coâng taùc baûo trì vaø söûa chöõa maùy: 
 + Boâi trôn thöôøng xuyeân cho maùy. 

Kieåu1 Kieåu 2:

H. VIII.6. caùc loaïi dao gaù laép nhanh 
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 + Chuaån bò saún caùc cô caáu mau moøn ñeå kòp thôøi thay theá. 
 + Cheá taïo vaät lieäu,  nhieät luyeän toát, cô caáu ñieàu khieån hôïp lí chính xaùc, ñeå 
giaûm maøi moøn. 
 + Ñònh kyø kieåm tra cho maùy vaø thöïc hieän toát caùc thieát bò töï ñoäng. 
Ví Duï: Caùc cô caáu cam phaûi deå ñieàu chænh vaø nheï nhaøn,maùy chaïy eâm khoâng bò 
rung. 
   Ngaøy nay treân caùc maùy töï ñoäng ñeå truyeàn ñoäng eâm vaø giaûm masaùt 
ngöôøi ta duøng vít me bi ñeå ñieàu khieån caùc cô caáu,nhaèm laøm taêng khaû naêng laøm 
vieäc vaø naêng suaát cuûa maùy. 

 
 

III. 4 . Toån thaát loaïi 4 vaø nhieäm vuï töï ñoäng hoùa khaâu toå 
chöùc: 
  Laø khaâu lieân quan ñeán toå chöùc saûn xuaát, bao goàm vieäc phaân phoái, doïn 
phoâi, thu thaønh phaåm, ñoåi ca vaø ñieàu chænh coâng vieäc … 
  Ñeå giaûm toån thaát phaûi töï ñoäng hoùa khaâu toå chöùc …, töï ñoäng hoùa khaâu 
tieáp lieäu,gaù ñaët phoâi…  
 Töï ñoäng hoùa khaâu doïn phoi, ví duï: treân maùy töï ñoäng coù caùc cô caáu gaït 
phoâi, qua heä thoáng töôùi nguoäi vaø ñöa phoâi ra ngoaøi, hoaëc duøng cô caáu thu hoài  phoi 
baèng nam chaâm, ñeå huùt phoi vaù ñöa phoi ra ngoaøi. 
 Ví Duï: Caùc cô caáu doïn phoâi trong quaù trình gia coâng cô khí ñöôïc trình baøy 
trong hình döôùi ñaây: 
Caùc cô caáu doïn phoâi, ñöa phoâi ra ngoaøi baèng truïc xoaén hoaëc baèng baêng taûi 
….,thöôøng ñöôïc aùp duïng trong caùc maùy töï ñoäng. 

H. VIII.6. Caùc loaïi ñai oác bi
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 Duøng maùy tính ñieän töû trong vieäc thieát keá vaø tính toaùn, ñaûm baûo  keá hoaïch saûn 
xuaát kòp tieán ñoä. 

ÖÙng duïng caùc bieän phaùp kyõ thuaät hieän ñaïi trong caùc xöôûng saûn xuaát, duøng maùy 
moùc thay theá daàn söùc lao ñoäng cuûa con ngöôøi. 

Neáu thôøi gian laøm vieäc cuûa maùy lôùn hôn nhieàu so vôùt thôøi gian baän roän cuûa 
ngöôøi coâng nhaân thì ngöôøi coâng nhaân coù theå ñöùng ñöôïc nhieàu maùy hôn. 

- Goïi Q: naêng suaát cuûa maùy  
+ ∑tbr: toång thôøi gian baän roän  

 + T: thôøi gian gia coâng moät chi tieát  
• Ta coù heä soá baän roän:  

    TQtQ
T
t

br
br /1;. =∑=

∑
=ψ  

• Goïi soá maùy laø: Z   

    
brt

TZ
∑

==
ψ
1  

  Ví duï: Q = 5 (chi tieát / phuùt), ∑tbr = 0.1 (phuùt / 1 chi tieát) 
 Ψ = 5. 0,1 = 0.5  
Z = 1/ 0,5 = 2 (maùy), vaäy trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi coâng nhaân coù theå ñöùng 2 
maùy. 
  Ngaøy nay ñeå taêng naêng suaát treân maùy töï ñoäng, ngöôøi ta caáp theâm caùc 
pheåu caáp phoâi töï ñoäng ( ñoái vôùi phoâi rôøi), hoaëc oáng keïp ñaøn hoài töï ñoäng ñieàu khieån 
baèng khí neùn hoaëc thuûy löïc ( daïng phoâi thanh), ngöôøi coâng nhaân coù nhieäm vuï theo 
doõi söï hoaït ñoäng cuûa maùy vaø kieåm tra chaát löôïng saûn phaåm.  

III.5. Toån thaát loaïi 5 vaø nhieäm vuï kieåm tra töï ñoäng chaát 
löôïng saûn phaåm: 
  Laø loaïi toån thaát lieân quan ñeán chaát löôïng cuûa saûn phaåm: 
  Do vieäc gia coâng thöû, ñieàu chænh maùy, phoâi hö hoûng trong quaù trình baûo 
quaûn, vaän chuyeån …. 

Ñieàu chænh vaø xaùc ñònh sai soá cuûa maùy choïn 
1) Ñieàu chænh: 

H. VIII.7. Caùc cô caáu doïn phoâi 



  167

  Ñieàu chænh maùy choïn ôû ñaây laø ñieàu chænh ñaàu ño vaø vò trí caùc tieáp ñieåm sau 
cho töông öùng vôùi caùc thöôùc maãu ( hoaëc chi tieát maãu) soá löôïng caùc thöôùc maãu do 
soá nhoùm chi tieát quyeát ñònh, moãi nhoùm coù hai kích thöôùc giôùi haïn. 

- Ñieàu chænh coù theå laø ñieàu chænh, tónh hoaëc ñieàu chænh ñoäng: 
  Ñieàu chænh tónh laø baét buoäc vaø ñöôïc tieán haønh luùc maùy khoâng laøm vieäc, duøng 
caên maãu hoaëc chi tieát maãu ñeå ñieàu chænh khoaûng caùch giöõa caùc ñaàu ño giöõa caùc teá 
baøo quang ñieän hoaëc ñieàu chænh caùc tieáp ñieåm ñieän. 
   Caûm bieán coù theå ñöôïc ñieàu chænh xong môùi laép vaøo maùy. 
  Ñieàu chænh ñoäng: ñöôïc tieán haønh trong traïng thaùi laøm vieäc cuûa maùy.  
  Duøng chi tieát maãu ñöa vaøo maùy ñeå maùy choïn nhieàu laàn xem caùc vò trí maùy 
caàn ñieàu chænh ñaõ chính xaùc chöa. 
  Xaùc ñònh soá laàn choïn nhaàm vaø tieán haønh ñieàu chænh veà 1 phía naøo ñoù. 

2.Xaùc ñònh sai soá cuûa maùy choïn: 
  Sai soá cuûa maùy choïn do nhieàu yeáu toá gaây neân. trong ñoù ñaùng keå laø sai soá 
cuûa boä phaän ño vaø caùc sai soá veà ñònh vò, sai soá cuûa caùc nhaân toá taùc ñoäng.v.v.. 
  Vì vaäy vieäc tính toaùn caùc sai soá ñôn leû khoâng chính xaùc baèng khaûo saùt  thöïc 
teá cuûa keát quaû chia nhoùm. khaûo saùt neân tieán haønh vôùi töøng gôùi haïn chia nhoùm. 

• Caùc phöông phaùp khaûo saùt, xaùc suaát chia nhoùm sai: 
 Giaû thuyeát coù moät chi tieát maãu, kích thöôùc cuûa noù phaân boá ñeàu trong mieàn naøo 

ñoù, mieàn ñoù ñöôïc vaïch ra vôùi hai giôùi haïn traùi vaø phaûi nhö hình veõ:  

 
  

 Sau khi ñaët hai giôùi haïn aáy vaøo maùy, ta cho nhoùm maãu qua noù choïn, keát quaû 
choïn coù theå laø: moät soá maãu bò choïn nhaàm sang nhoùm hai beân. nguyeân nhaân laø do 
maùy coù phaân taùn kích thöôùc, neáu bieát ñöôïc xaùc suaát choïn nhaàm P  
  Xeùt chi tieát maãu naèm caùch giôùi haïn traùi 1 khoaûng X, sai soá choïn nhaàm vôùi 
xaùc suaát S, ta coù:  

  Trong ñoù φ laø haøm laplace: 
ñoái vôùi caû nhoùm maãu, xaùc suaát bò choïn nhaàm sang nhoùm traùi laø: 
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 Trong ñoù:∆ laø dung sai cuûa nhoùm maãu. 
khai trieån pheùp tính ta coù: 

 khi ∆ >3σ thì φ(∆/σ)≈1/2 vaø  
 vì vaäy:  
  Ta ñöôïc: 
  Bieát dung sai cuûa nhoùm maãu ∆ tieán haønh thí nghieäm nhieàu laàn ñeå xaùc ñònh 
P vaø tính  σ. 
  
 
 

 Nhaän xeùt: Phöông phaùp tìm xaùc suaát choïn laàm chæ coù nghóa trong vieäc khaûo saùt 
maùy choïn ñaët bieät laø chæ tieâu ñoä chính xaùc σ. Chöa xaùc ñònh ñöôïc sai soá ñieàu chænh 
∆x. 
 Phöông phaùp xaùc ñònh sai soá cuûa maùy baèng hai chi tieát maãu: 

 
 

- Choïn laáy chi tieát maãu coù kích thöôùc laø x1 vaø x2 naèm ôû gaàn giôùi haïn chia nhoùm Xo 
 Ñöa hai chi tieát qua hai maùy choïn m1 vaø m2 laàn, giaû thuyeát chi tieát ñöôïc choïn 

sang nhoùm m1 vôùi soá laàn töông öùng laø n1 vaø n2 ta coù xaùc suaát choïn: 
 
 

 Döïa vaøo haøm laplace tra ñöôïc: 
 
 

 Trong ñoù G: laø haøm ngöôïc cuûa haøm laplace  φ:ta tìm ñöôïc σ vaø Xo. 
 
 
 

 Ñem so saùnh xo naøy vôùi giôùi haïn Xo caàn ñaët vaøo maùy ta tìm ñöôïc sai soá ñieàu 
chænh:   oo xXX −=  

 Nhaän xeùt: Phöông phaùp naøy toán ít chi tieát maãu, choïn ñöôïc sai soá hình daùng beù, 
thoâng thöôøng laáy m1 = m2 >> 250, khi ñoù coi P ≈ n/m. 
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 Ñeå giaûm toån thaát caàn kieåm tra ñeå naâng cao chaát löôïng  saûn phaåm. 
 + Maùy moùc, ñoä cöùng vöõng  
 + Chaát löôïng chi tieát gia coâng. 
 + Chaát löôïng duïng cuï caét vaø ñieàu chænh duïng cuï caét. 
 + Cheá taïo caùc loaïi ñoà gaù kieåm tra vaø ñoà gaù gia coâng chi tieát.  
 +Söû duïng caùc  loaïi maùy moùc hieän ñaïi ñeå ñaûm baûo chaát löôïng cuûa chi tieát 
giaûm bôùt sai soá vaø thôøi gia gia coâng. 
 + Söû duïng caùc duïng cuï ño kieãm coù ñoä chính xaùc cao, ñeå kieåm tra tröïc tieáp 
trong quaù trình gia coâng nhö: calip ño loã, ñoàng hoà vaø panme ño loã vaø ño truï ngoaøi 
…. 

III .6) Toån thaát loaïi 6 vaø nhieäm vuï linh hoaït hoùa saûn xuaát 
töï ñoäng. 
  Toån thaát  loaïi 4 laø loaïi toån thaát  lieân quan ñeán vaán ñeà thay ñoåi saûn 
phaåm gia coâng, goàm vieäc thay ñoåi ñoà gaù, duïng cuï caét cô caáu ñieàu khieån vaø chöông 
trình ñieàu khieån ……v.v… 
  Ñeå giaûm ñöôïc toån thaát loaïi naøy, thì caùc cô caáu maùy phaûi ñöôïc ñieàu 
chænh vaø ñöôïc gaù laép moät caùch nhanh choùng,  khi caàn gia coâng  moät chi tieát môùi, 
khaùc vôùi chi tieát ban ñaàu.. 
  Maùy ñieàu khieån baèng cam khoâng cô ñoäng vaø toán nhieàu thôøi gian ñeå 
ñieàu chænh maùy: 

Ví Duï: khi thay ñoåi chi tieát gia coâng  
- Treân maùy ñieàu khieån baêng cam, phaûi thay ñoåi cam vaø tieán haønh gia 

coâng ño kieåm, ñieàu chænh laïi maùy nhieàu laàn. 
  Ngaøy nay vôùi söï xuaát hieän cuûa maùy ñieàu khieån theo chöông trình soá thì 
vieäc ñieàu chænh maùy ñeå gia coâng chi tieát môùi ñöôïc nhanh hôn, khi thay ñoåi saûn 
phaåm chæ caàn thay ñoåi chöông trình hay caùc thoâng soá ñieàu khieån cuûa chöông trình 
treân maùy.  
   Ñaây laø hình thöùc ñieàu khieån cho pheùp aùp duïng töï ñoäng hoùa vaøo trong 
saûn xuaát,  aùp duïng ñöôïc cho caùc daïng saûn xuaát ñôn chieác vaø haøng loaït nhoû, raát coù 
hieäu quaû. 
        Giaûi quyeát ñöôïc caùc vaán ñeà veà kyõ thaät vaø ñem laïi hieäu quaû kinh teá cao  
 Ví duï: Gia coâng ñöôïc nhöõng bieân daïng phöùc taïp, cho ñoä boùng vaø ñoä chính xaùc cao, 
giaûm thôøi gian  phuï vaø thôøi gian gia coâng, ñem laïi naêng suaát cao. 
  Nhöôïc ñieåm: Chæ gia coâng ñöôïc nhöõng chi tieát coù kích thöôùc giôùi haïn, 
khoâng gia coâng ñöôïc nhöõng chi tieát coù chieàu saâu caét lôùn, vaø tieâu toán raát nhieàu thôøi 
gian. 
  Do tính cô ñoäng cuûa maùy neân thoâng thöôøng maùy coù ñoä cöùng vöõng keùm 
hôn maùy vaïn naêng vaø thöôøng ñöôïc aùp duïng trong nguyeân coâng gia coâng tinh vaø  
baùn tinh. 
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  Ngoaøi ra ñeå naâng cao naêng suaát lao ñoäng vaø ñoä chính xaùc gia coâng 
ngöôøi ta coù theå söû duïng caùc cô caáu tay maùy coâng nghieäp ñeå gaù laép vaø vaän chuyeån 
phoâi thay theá con ngöôøi: 

 
 
 H. VIII.10. Tay maùy coâng nghieäp phuïc vuï saûn xuaát 
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IV . Quy trình coâng ngheä vaø vaán ñeà töï ñoäng hoaù treân maùy töï 
ñoäng: 

  
 IV.2. Vai troø quy trình coâng ngheä treân maùy töï ñoäng: 
  Tröôùc khi thieát keá moät coâng cuï baát kì, nhaát laø thieát bò phuùc taïp töï ñoäng, 
moät vaán ñeà quan trong phaûi xaùc ñònh roû raøng laø thieát bò aáy laøm nhieäm vuï gì ?, laøm 
nhö theá naøo?, noùi caùch khaùc laø qui trình coâng ngheä gia coâng saûn phaåm hay moät loaïi 
saûn phaåm treân thieát bò saép thieát keá ra sau ?  
  Cho neân giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình thieát keá maùy töï ñoäng, ñöôøng daây 
töï ñoäng laø choïn ñuùng ñaén quy trình coâng ngheä ñeå gia coâng saûn phaåm. Vì quy trình 
coâng ngheä coù aûnh höôûng ñeán naêng suaát, keát caáu sô ñoà ñoäng vaø  nhieàu yeáu toá khaùc 
cuûa maùy, soá löôïng nguyeân coâng, tính chaát vaø  thöù töï thöïc hieän chuùng seõ quyeát ñònh 
vieäc choïn vaø  boá trí caùc cô caáu chaùp haønh cuûa maùy. 
  Quy trình coâng ngheä bao goàm caùc böôùc bieán ñoåi daàn töø phoâi lieäu ra saûn 
phaåm ñeå coù hình daïng kích thöôùc vaø ñoä chính xaùc cho tröôùc. 
 Ví duï: Quaù trình gia coâng caét goït töï ñoäng töø phoâi theùp ra oác vít, quy trình 
daäp töï ñoäng töø phoâi theùp taám thaønh nhöõng chi tieát hình daïng phöùc taïp, quy trình 
laép raùp töï ñoäng  moät cô caáu, moät loaïi voøng bi,……quy trình coâng ngheä phaûi ñöôïc 
choïn treân cô sôû thoûa maõn ñieàu kieän ñaàu tieân laø ñaûm baûo saûn löôïng thaønh phaåm quy 
ñònh cho moãi ñôn vò thôøi gian. 
  Ñeå coù theå tham gia treân maùy töï ñoäng caàn chia quy 
trình coâng ngheä ra nhieàu nguyeân coâng rieâng bieät vaø  phoâi bieán 
ñoåi hình daïng daàn daàn trôû thaønh chi tieát ñaït chaát löôïng mong 
muoán. 
Ví Duï:  Quy trình tieän voû ngoaøi cuûa voû bi treân maùy tieän töï 
ñoäng 4 truïc chính (H. VIII.11)  
 -Phoâi theùp oáng keïp treân caùc truïc chính, laàn löôïc chuyeân 
töø vò trí naøy, sang vò trí khaùc ñeå tieán haønh gia coâng caùc nguyeân 
coâng khoeùt trong vaø tieän loã ngoaøi. 
 - vò trí 1: Tieän ñònh hình maët ngoaøi  

- Vò trí 2: Tieän ñònh hình maët trong vaø  xeùn maët ñaàu 
  - Vò trí 3: Vaùt caïnh vaø caét ñöùt 

 Trong nguyeân coâng coù chuyeån ñoäng laøm vieäc vaø  chuyeån 
ñoäng chaïy khoâng  
treân caùc maùy töï ñoäng thöôøng aùp duïng gia coâng nhieàu vò trí vaø 
ôûø moãi vò trí coù nhieàu dao hoaït ñoäng lieân tuïc . 
  Xu höôùng chung laø laøm theá naøo ñeå caùc chuyeån ñoäng 
chaïy khoâng truøng vôùi möùc toái ña caùc chuyeån ñoäng laøm vieäc, 
ñoâi khi khoù phaân bieät roõ raøng hai chuyeån ñoäng aáy ôû moãi vò trí. 

H. VIII.11. Qui trình 
coâng ngheä gia coâng 
voõ ngoaøi oå bi  
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  Tuy treân moãi maùy coù theå tieán haønh nhieàu nguyeân coâng khaùc nhau nhö: tieän, 
phay, khoan,...nhöõng nguyeân coâng chuû yeáu vôùi khoái löôïng gia coâng lôùn seõ ñònh ra 
nhieäm vuï vaø  teân cuûa maùy, maùy tieän vaïn naêng töï ñoäng, maùy tieän chuyeân duøng töï 
ñoäng, maùy laép raùp töï ñoäng, maùy kieåm tra  töï ñoäng, ….. 
   Nhieàu tröôøng hôïp treân moät maùy coù nhieàu nguyeân coâng khaùc nhau vôùi 
khoái löôïng gia coâng nhö nhau,thì maùy khoâng mang teân moät nguyeân coâng naøo maø 
laáy teân saûn phaåm. 
Ví Duï: Maùy töï ñoäng gia coâng nan hoa xe ñaïp, maùy töï ñoäng laøm kim baêng,…. 
  Khi qui trình coâng ngheä khaù phöùc taïp maùy goàm nhieàu boä phaän ñaõ ñöôïc 
tieâu chuaån hoùa hay thoáng nhaát hoùa, thì goïi laø maùy töï ñoäng toå hôïp. 
  Veà nguyeân taéc,baát kì moät qui trình coâng ngheä phöùc  taïp naøo cuõng coù 
theå tieán haønh treân caùc thieát bò töï ñoäng  goàm moät maùy hay moät heä thoáng maùy . 
  Trong thöïc teá, treân moãi maùy töï ñoäng, soá löôïng nguyeân coâng bò haïn cheá 
vaø thöù töï thöïc hieän caùc nguyeân coâng raát chaët cheõ, cho neân tính vaïn naêng cuûa maùy 
töï ñoäng noùi chung laø heïp so vôùi maùy khoâng töï ñoäng. 
   Maùy töï ñoäng  khoâng theå gia coâng ñöôïc nhöõng chi tieát coù hình daïng vaø  
kích thöôùc khaùc nhau nhieàu nhö treân maùy tieän baùn töï ñoäng  vì tính vaïn naêng heïp 
cho neân ñeå coù theå gia coâng ñöôïc taát caû caùc loaïi chi tieát maùy. 
  Soá löôïng vaø loaïi, soá côõ maùy töï ñoäng ngaøy caøng nhieàu, trong moãi loaïi,moãi 
côõ  coù nhöõng maùy chæ thöïc hieän ñöôïc moät nhieäm vuï nhaát ñònh goïi laø maùy chuyeân 
duøng.  
    Neáu nhieäm vuï gia coâng coù theå thay ñoåi trong moät phaïm vi naøo ñoù thì goïi 
laø maùy töï ñoäng vaïn naêng. 
           ÔÛ caùc maùy ñieàu khieån baèng chöông trình, möùc ñoä vaïn naêng ñöôïc môû roäng 
hôn nhieàu. 

 Tröôùc khi thieát keá beân caïnh maët ñònh tính cuûa qui trình coâng ngheä, nhö 
tính chaát caùc nguyeân coâng, thöù töï coù theå cuûa chuùng,…caàn xaùc ñònh quy trình coâng 
ngheä veà maët ñònh löôïng, nhö kích thöôùc toái ña, toái thieåu cuûa saûn phaåm, cheá ñoä gia 
coâng,…vv. 
  Nhö vaäy quy trình coâng ngheä laø cô sôû ñeå thieát keá caùc maùy vaø heä thoáng 
maùy coâng cuï töï ñoäng. 
IV.2. Caùc phöông aùn coâng ngheä khaùc nhau treân maùy töï ñoäng: 
  Ñeå gia coâng moät  saûn phaåm coù theå coù nhieàu phöông aùn coâng ngheä khaùc 
nhau .  
 Ví Duï: Cheá taïo buloâng coù theå duøng phöông phaùp daäp roài caùn ren, hay 
phöông phaùp tieän roài caét ren, moãi moät phaàn cuûa quy trình coâng ngheä coù theå coù 
nhieàu daïng gia coâng khaùc nhau  
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 Ñeå gia coâng maët phaúng coù theå baøo, phay, maøi, truoát….trong phaïm vi moät daïng 

gia coâng coù theå coù nhieàu phöông phaùp khaùc nhau,… 
 Ví duï:Ñeå gia coâng beà maët hình truï treân maùy tieän töï ñoäng hay nöûa töï ñoäng 
coù hôn 10 phöông phaùp khaùc nhau. 
treân (hình 2.2): 
  Tieän doïc ( dao chuyeån ñoäng doïc vôùi 
nhieàu caùch khaùc nhau)  
  Tieän doïc ( phoâi chuyeån ñoäng doïc)  
  Tieän ngang dao roäng löôõi chuyeån ñoäng 
ngang  
 Tieän tieáp tuyeán ( dao chuyeån ñoäng tieáp 
tuyeán vôùi hình truï). 
  Tieän dao maët ñaàu ( phoâi hoaëc dao quay) 

 Caùc kieåu tieän nhieàu dao 
  Truoát phaúng,  

 Truoát  quay;  
 Tieän dao hình chaäu  

  Moät ví duï khaùc: Ñeå gia coâng baùnh raêng hình 
truï raêng thaúng coù theå coù raát nhieàu phöông phaùp, 
vaø moãi moät phöông phaùp caàn keát caáu maùy khaùc 
nhau .    

 Caét raêng coù theå baèng phöông phaùp cheùp hình hoaëc bao hình treân  
a) Dao phay moâdun vôùi ñaàu phaân ñoä  
b) Dao baøo ñònh hình vôùi ñaàu  phaân ñoä  
c) Dao phay  laêng  raêng  
d) Dao xoïc baùnh raêng: 
e) Dao  thanh raêng: 
f) Dao chuoát thaúng ñònh hình. 
g) Dao xoïc ñònh hình cuøng moät luùc gia coâng töø nhieàu phía  

 

H. VIII.12. Moâ hình maùy caùn ren töï ñoäng 

H. VIII.13. Caùc phöông phaùp gia coâng maët truï
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h) Dao xoïc baùnh raêng  lôùn  
cuøng moät  luùc xoïc bao hình 
nhieàu phoâi; 

i) Dao truoát gheùp  troøn . 
j) Dao truoát ñóa  
k) Tieän baèng dao xoïc  raêng 

nghieâng – duøng nguyeân lyù 
kieåu caø raêng . 

  Phöông phaùp gia coâng 
khaùc nhau ñoøi hoûi caùc cô caáu maùy, sô 
ñoà ñoäng boá trí caùc boä phaän cuûa maùy,… 

phaûi  khaùc nhau,  
  Nhö caùc chuyeån ñoäng 
cuûa phoâi, cuûa dao …..trong moãi tröôøng hôïp khaùc nhau, ñoâi khi chæ khaùc nhau moät ít 
veà phöông phaùp seõ daãn ñeán söï khaùc nhau quan troïng veà keát caáu maùy,  
 Ví Duï: Gia coâng maët truï cuøng moät loaïi dao heïp löôõi vôùi chuyeån ñoäng doïc 
do dao hoaëc  do phoâi thöïc hieän ( hình 2.2a vaø 2.2b) seõ coù hai loaïi maùy töï ñoäng 
khaùc nhau veà nguyeân lyù: loaïi uï truïc chính ñöùng yeân vaø loaïi uï truïc chính di ñoäng. 
  Ngoaøi söï khaùc nhau veà ñònh tính caùc phöôngg aùn khaùc nhau veà ñònh 
löôïng nhö chieàu daøi chuyeån ñoäng, heá ñoä caét, coâng suaát caét, naêng suaát  caét,… 
  Ñoù laø nhöõng cô sôû xuaát phaùt quan troïng ñeå thieát keá maùy töï ñoäng. 
  Khi phaân tích choïn phöông aùn caàn chuù yù ñeán nhu caàu rieâng bieät cuûa 
saûn phaåm gia coâng, nhö chi tieát khoâng cöùng vöõng, ñoä chính xaùc,…….,  
 Noùi chung,laø phaûi choïn phöông aùn naøo ñeå maùy seõ thieát keá ñaûm baûo  chaát 
löôïng gia coâng, ñaït naêng suaát cao,deå cheá taïo vaø coù kinh teá hôn. 
     IV.3. Choïn phöông aùn coâng ngheä tieân tieán nhaát ñeå töï ñoäng hoùa: 
  Khi cô khí  hoùa vaø töï ñoäng hoùa phaûi döïa vaøo cô sôõ khoa hoïc  cuûa caùc 
moân cô lyù thuyeát, nguyeân lyù maùy, kyõ thuaät  ñieàu khieån, döïa vaøo nhöõng thaønh töïu 
trong  lónh vöïc caùc phaàn töû  töï ñoäng, caùc cô caáu töï ñoäng, lyù thuyeát caáu taïo maùy töï 
ñoäng,…v…v…. 
  Choïn qui trình coâng ngheä ñeå thieát keá phöông tieän töï ñoäng laø loaïi lao 
ñoäng coù saùng taïo,bieát aùp  duïng nhöõng thaønh töïu môùi meõ nhaát  thuoäc caùc lónh vöïc 
khoa hoïc kyõ thuaät khaùc nhau vaøo ñieàu kieän cuï theå cuûa mình . 
   Khoa  hoïc kyõ thuaät phaùt trieån raát nhanh choùng, baát kyø moät quy trình 
coâng ngheä tieân tieán naøo sau moät thôøi gian cuõng trôõ thaønh laïc haäu 
  Vì theá  moãi khi ñònh thieát keá cheá  taïo maùy töï ñoäng môùi caàn nghieân cöùu, 
tìm choïn  qui trình coâng ngheä tieân tieán nhaát, neáu khoâng nhö vaäy thì khoâng theå naâng 
cao naêng suaát chaát löôïng gia coâng vaø hieäu quaû kinh teá trong saûn xuaát töï ñoäng. 
 +Ví duï: Phöông phaùp daäp nguoäi ñaàu buloâng töø theùp troøn  ra hình saùu caïnh, 
caét ba via vaø sau ñoù caét ren cho naêng suaát cao hôn 10  laàn, löôïng kim loaïi thaûy ra 

H. VIII.14. Caùc phöông phaùp gia coâng baùnh raêng  
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giaõm töø 10 laàn  ñeán 20 laàn so vôùi qui trình coâng  ngheä cheá taïo buloâng baèng phöông 
phaùp  caét goït töø phoâi thanh hình saùu caïnh. 
  Do ñoù khi gia  coâng haøng loaït lôùn, haøng khoái buloâng hình daïng ñôn 
giaûn, roõ raøng laø phaûi thieát keá maùy töï ïñoäng daäp nguoäi vaø caùn ren  chöù khoâng söû 
duïng  phöông aùn maùy tieän töï ñoäng. 
  Khi gia coâng treân maùy töï ñoäng coù theå gia coâng nhieàu beà maët cuøng moät 
luùc.  
  Phöông phaùp naøy ñaït naêng suaát  cao, tieát  kieäm vaät lieäu nhieàu hôn caùc 
dao gheùp vaø ñieàu chænh chính xaùc thaønh töøng boä khi duïng cuï moøn vaø  ñöôïc  thay 
theá caû boä. 
  Khi chuyeån giao quy trình  coâng ngheä môùi ñoøi hoûi phaûi giaûi quyeát 
nhieàu vaán ñeà  môùi veà tính toaùn, thieát  keá, cheá taïo, söû  duïng thieát bò ……. 
IV.4. AÙp duïng  nguyeân taéc truøng nguyeân coâng treân maùy töï ñoäng:  
 * Muïc ñích: giaûm thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian chaïy khoâng nhaèm 
taêng naêng suaát lao ñoäng. 
  Ñeå gia coâng moät saûn phaåm trong ñieàu kieän kyõ thuaät hieän coù, moãi moät 
phöông aùn seõ coù naêng suaát coâng ngheä K vaø heä soá naêng suaát η töông öùng,muoán  
taêng naêng suaát, phaûi ñoàng thôøi taêng  K vaø töùc phaûi giaûm thôøi gian laøm vieäc Tlv vaø  
thôøi gian chaïy khoâng Tck . 
  Thöôøng  ngöôøi ta giaûm toái ña thôøi gian chaïy khoâng Tck ñeán  möùc thaáp 
nhaát . 
   Ñeå tieáp tuïc giaûm thôøi gian chaïy khoâng caàn aùp duïng nguyeân taéc truøng 
nguyeân coâng theå hieän döôùi hai phöông phaùp cô baûn: 

1. Truøng theo thôøi gian nhöõng chuyeån ñoäng chaïy khoâng vôùi nhau 
  + Hai dao cuøng caét vaø ra cuøng moät luùc  

2. Truøng theo thôøi gian nhöõng chuyeån ñoäng chaïy khoâng vôùi thôøi gian  
laøm vieäc  

 + Dao 1 luøi ra, dao 2 tieán vaøo, hai haønh trình naøy dieån ra cuøng moät 
luùc . 
- Giaûm thôiø gian chaïy khoâng laø phöông phaùp taêng naêng suaát hieäu quaû 

nhaát   
 Löu yù: Vaán ñeà naøy khi laäp quy trình coâng ngheä vaø thieát keá maùy: 

 -  Thieát keá phaûi laäp nhieàu phöông aùn, phaân chia boá trí caùc chuyeån ñoäng 
nhö theá naøo  laø  hôïp  lyù nhaát ñaït keát quaû cao trong ñieàu  kieän coù theå. 
 - Thôøi gian laøm vieäc phuï thuoäc khoái löôïng gia coâng vaø coù giôùi haïn nhaát 
ñònh, khoâng theå giaûm ñeán trò  soá khoâng ñöôïc, tuy  nhieân nguyeân taéc truøng nguyeân 
coâng coù theå giaûm thôøi gian laøm vieäc vôùi hai phöông phaùp truøng nguyeân coâng cô 
baûn sau:    
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1.Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu dao ôû moãi vò trí  

 
  

2. Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu vò trí ôû moãi maùy: 

   
  
IV.4. 1 .  Gia coâng nhieàu dao:  

 
 
 + Muïc ñích chuû yeáu cuûa phöông phaùp naøy laø laøm truøng nhöõng nguyeân  
coâng laøm vieäc vôùi nhau,ñeå ruùt ngaén thôøi gian laøm vieäc Tlv. 
 +  
 

H. VIII.15. Gia coâng nhieàu dao ôû moåi vò trí 

H. VIII.16. Gia coâng ñoàng thôøi nhieàu vò trí ôû moãi maùy 

H. VIII.17.Hình gia coâng nhieàu dao 
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Noäi dung cuûa noù laø söû duïng moät luùc nhieàu dao ñeå gia coâng moät saûn phaåm ôû moãi vò 
trí gia coâng, söû duïng dao toå hôïp dao ñònh hình,…cuõng laø moät hình thöùc  gia coâng 
nhieàu dao. 

 Hai tröôøng hôïp gia coâng nhieàu dao: 
 1. Ruùt ngaén chieàu daøi di ñoäng cuûa baøn maùy baèng caùch chia chieàu daøi aáy ra 
nhieàu phaàn gia coâng  
2) Gia coâng nhieàu dao ôû nhöõng phaàn khaùc nhau cuûa chi tieát  (hình 2.4). 

+ Caên cöù vaøo hai tröôøng hôïp treân ngöôøi ta ñaõ cheá 
taïo raát nhieàu maùy nöûa töï ñoäng vaø töï ñoäng gia  coâng nhieàu 
dao, ñoâi khi ôû moät vò trí  gia coâng coù ñoàng thôøi hôn 10  
nguyeân coâng khaùc nhau: tieän ngoaøi, tieän trong, khoeùt  loã 
vaùt caïnh, caét raõnh,…v……v. 
 + Caøng taêng nhieàu dao naêng suaát caøng taêng gaáp 
boäi, nhöng ñaët nhieàu dao caàn raát nhieàu baøn maùy to vaø  
cöùng vöõng hôn khoâng gian gia coâng heïp, thöôøng khoâng 
ñuû khoaûng caùch ñeå ñaët nhieàu dao, vaø khoù laáy phoi ra. 
 + Vì vaäy tuyø tröôøng hôïp cuï theå maø xaùc ñònh  soá 
dao ôû  moãi vò trí cho thích hôïp. 
 IV.4.2.  Gia coâng nhieàu vò trí: 

 
H. VIII.18 . Maùy nhieàu truïc chính, gia coâng ôû nhieàu vò trí 

 + Nhieàu luùc khoâng theå taêng naêng suaát baèng  caùch gia coâng nhieàu dao, 
 Ví duï: Nguyeân coâng 2 chæ coù theå thöïc hieän  sau khi ñaõ hoaøn thaønh 
nguyeân coâng 1, gia coâng tinh sau khi ñaõ gia coâng thoâ, chi tieát khoâng ñuû cöùng vöõng 
ñeå gia coâng nhieàu dao,khoâng ñuû choã ñeå gia coâng nhieàu dao,.. trong nhöõng tröôøng 
hôïp ñoù phaûi gia coâng nhieàu vò trí taïi nhieàu truïc chính naèm treân 1 maùy. 
 + Coù 3 tröôøng hôïp gia coâng nhieàu vò trí: gia coâng noái tieáp, gia coâng song 
song, gia coâng song song - noái tieáp: 
 IV.2. 1 .Gia coâng noái tieáp: 
  Duøng trong tröôøng hôïp gia coâng chi tieát phöùc taïp, caàn nhieàu dao khaùc 
nhau, phaûi chia nhieäm vuï gia coâng ra töøng nhoùm nguyeân coâng coù thôøi  gian cô baûn 
nhö nhau, 
  Ñaët nhöõng nhoùm nguyeân coâng ôû nhöõng vò trí khaùc nhau, tieán  

 
H. VIII.18. Hình gia coâng nhieàu dao 
treân nhieàu vò trí moãi maùy  
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haønh  gia coâng cuøng moät luùc ôû caùc vò trí, soá chi tieát gia coâng baèng soá vò trí .  
  Baùn thaønh  phaåm laàn löôïc ñöôïc gia coâng töø vò trí naøy sang vò trí khaùc 
baèng nhöõng duïng cuï khaùc nhau  
. Treân (H. VIII.19.) phoâi  vaøo vò trí 1 cuûa baøn  maùy, phoâi laàn löôït qua caùc vò 
trí gia coâng 1,2,3..,vaø ôû vò trí cuoái cuøng“ q” ra thaønh phaåm.  
  Trong tröôøng hôïp naøy thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian chaïy  khoâng 
truøng nhau, nhö  ñöa dao vaøo, luøi dao ra chuyeån phoâi baùn thaønh phaåm töø vò trí naøy 
ñeán vò trí khaùc  ñeàu cuøng laøm moät luùc, thôøi gian  caáp  phoâi truøng vôùi thôøi gian laøm 
vieäc. 
 IV.2. 2. Gia coâng song song 
    Aùp duïng khi nhieäm vuï gia coâng ñôn giaûn, khoâng  caàn thieát phaûi  
chia quy trình ra nhieàu nguyeân coâng, nhöõng nguyeân coâng nhö nhau ñöôïc thöc hieän  
ñoàng thôøi  ôû nhieàu vò trí khaùc nhau nhö: ñöa phoâi vaøo gia coâng, laáy phoâi ra (hình   
 
  Maùy ñeå gia 
coâng song song thöïc chaát 
laø  maùy goàm nhöõng cô caáu 
chaáp haønh nhö nhau gheùp 
chung laïi, thôøi gian caáp 
phoâi  truøng vôùi thôøi gian 
gia coâng. 
  Neân duøng loaïi  maùy naøy coù lôïi khi thôøi gian caáp phoâi chieám tæ leä raát ít 
so vôùi thôiø gian  laøm vieäc.  

 Khi thôøi gian caáp phoâi chieám tæ leä lôùn, neân laøm truøng thôøi gian caáp phoâi vôùi thôøi 
gian laøm vieäc, nghóa laø  duøng nguyeân taéc gia coâng noái tieáp toát hôn . 
IV.2. 3. Gia coâng song song- noái tieáp 

 Ñaây laø söï phoái hôïp hình 
thöùc, treân maùy seõ gia coâng (p) 
loaït chi tieát song song 
nhau,trong moãi loaït coù (q) vò trí 
noái tieáp  loaïi truøng nguyeân coâng 
naøy seõ cho naêng suaát cao hôn 
nöõa. 

H. VIII.19. Gia coâng noái tieáp  

H. VIII.20. Gia coâng song song  

H. VIII.21. Gia coâng vöøa song song vöøa noái tieáp  
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Ví Duï: Treân maùy tieän töï ñoäng saùu truïc chính, 6 vò trí coù theå coù 4  phöông aùn gia 
coâng   (hình 2.8). 
   Moät vaán ñeá cô baûn laø choïn soá vò trí gia coâng, neáu choïn caøng nhieàu dao 
vaø caàn nhieàu vò trí gia coâng, thì naêng suaát coâng ngheä K caøng taêng  nhöng  naêng 
suaát cuûa maùy  seõ giaûm do toån thaát  ngoaøi chu kì caøng lôùn . 
   Neáu choïn ít dao, ít vò trí thì naêng suaát seõ giaûm vì theá phaûi choïn soá vò 
trí hôïp lyù ñeå coù naêng suaát  cao nhaát. 

  Baèng phöông phaùp giaûi tích ta coù theå ruùt ra coâng thöùc veà söï phuï thuoäc 
giöõa naêng suaát Q vôùi  vò trí gia coâng song song (q) vaø gia coâng noái tieáp (p) 
cuûa maùy döï kieán thieát keá.  

  Treân(H. VIII.21) bieåu dieån söï lieân heä aáy trong moät tröôøng hôïp gia coâng 
song song- noái tieáp.  

 Caên cöù vaøo ñoà thò maø choïn soá  vò trí hôïp lyù ñeå coù 
naêng suaát cao nhaát, soá vò trí ít quaù, naêng suaát thaáp. 

 Neáu toån thaát nhieàu thì toån thaát trong vaø ngoaøi 
chu kyø lôùn daãn ñeán naêng suaát caøng giaûm, cho neân 
muoán taêng vò trí maø naêng suaát cuõng taêng thì phaûi 
tìm caùch giaûm nhöõng toån thaát . 
V. Phoâi lieäu duøng trong maùy töï ñoäng: 
  Khi choïn qui trình coâng ngheä ñeå thieát 
keá gia coâng treân maùy töï ñoäng, phaûi choïn phoâi lieäu 
gia coâng phuïc vuï cho quy trình coâng ngheä aáy.  
  Daïng phoâi lieäu coù aûnh höôõng raát lôùn 
ñeán quy trình coâng ngheä vaø keát caáu cuûa maùy vì 
nhieàu cô caáu quan troïng cuaû maùy töï ñoäng, nhö cô 
caáu tieáp lieäu hay caáp phoâi, cô caáu vaän chuyeån baùn thaønh phaåm …phuï thuoäc raát 
nhieàu vaøo daïng phoâi lieäu.  
 Ví duï: Ñeå gia coâng nhöõng chi tieát nhoû, neáu duøng theùp cuoän thì truïc chính 
keïp phoâi cuûa maùy khoâng quay, duïng cuï quay . 

 Neáu duøng theùp thanh thì truïc chính quay, duïng cuï coù theå khoâng quay, neáu duøng 
theùp oáng thì khoâng caàn nguyeân coâng khoan trong.  

H. VIII.21 
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Treân ( H. VIII.22) giôùi thieäu caùc daïng phoâi lieäu duøng trong maùy töï ñoäng vaø  nöûa töï 
ñoäng . 

 Caùc daïng caáp phoâi theo daïng phoâi: 
V.1 . Caáp phoâi theùp cuoän: 

  Phoâi döôùi daïng theùp sôïi, theùp laù roäng hay heïp, cuoän troøn trong quaù 
trình gia coâng cuoän phoâi thaùo töø töø, phoâi thöôøng ñöôïc qua cô caáu naén thaúng tröôùc 
khi ñeán vò trí gia coâng, khi heát cuoän thay cuoän phoâi khaùc baèng tay sau ñoù quaù trình 
töï ñoäng tieáp tuïc. 
 Ví duï: Caáp phoâi theùp cuoän cho maùy töï ñoäng cuoán loø xo gia coâng nan hoa 
xe ñaïp, ñinh vít nhoû .,….. 

 
 
 
V.2 . Caáp Phoâi Theùp Thanh 

H. VIII.22. Phoâi lieäu treân maùy töï ñoäng 

H. VIII.23. Heä thoáng caáp phoâi cuoän  
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  Phoâi döôùi daïng theùp thanh thaúng coù tieát dieän khac nhau thöôøng daøi töø 
1÷ 6 meùt, töï ñoäng tieán ñeán vò trí gia coâng theo töøng suaát, theùp taám, theùp laù thaúng 
cuõng thuoäc loaïi naøy ( thöôøng duøng treân caùc maùy daäp töï ñoäng keát hôïp vôùi moät soá 
nguyeân coâng khaùc), phoâi theùp thanh töông ñoái ngaén, mau heát so vôùi theùp cuoän, vaø 
thöôøng phaûi ngöøng maùy tieáp phoâi baèng tay . 

 
  
 
Ví duï: Caáp phoâi theùp thanh cho maùy töï ñoäng nhieàu truïc chính . 
V.3 . Caáp phoâi töø pheãu:  
  Phoâi döôùi daïng töøng chi tieát, naèm loän xoän trong pheãu, sau ñoù töï ñònh 
höôùng vaø laàn löôït tieán ñeán vò trí gia coâng, coù cô caáu töï ñoäng chuyeân duøng ñaûm 
nhieäm vieäc ñònh höôùng caùc chi tieát vaø caáp phoâi cho maùy, khi phoâi heát caàn ñoå loaït 
phoâi môùi vaøo pheãu.  
  Caáp phoâi töø pheãu raát tieän lôïi khi gia coâng haøng loaït, haøng khoái caùc chi 
tieát nhoû, nheï, töông ñoái ñôn giaûn deå töï ñònh höôùng, söû duïng nhieàu cho caùc maùy töï 
ñoäng gia coâng caùc loaïi maët  haøng tieâu chuaån nhö oác, vít,… 
V.4 . Caáp phoâi tö øoå: 
 - Phoâi döôùi daïng töøng chi tieát, khoâng naèm loä xoän trong pheãu, maø naèm moät 
caùch coù traät töï, coù ñònh höôùng trong oå, töø ñoù töï ñoäng laàn löôït ñeán caùc vò trí gia 
coâng, loaïi chi tieát naøy khoù töï ñoäng ñònh höôùng, neân coâng nhaân phaûi xeáp tuøng chi 
tieát vaøo oå, trong moät soá tröôøng hôïp chuû yeáu 
laø trong caùc ñöôøng daây töï ñoäng, coù moät soá cô 
caáu chuyeân duøng, töï ñoäng ñònh höôùng caùc 
chi tieát tröôùc khi ñöa chuùng vaøo oå. 
 Ví Duï: Caáp phoâi töø oå cho caùc maùy 
töï  ñoäng gia coâng moät soá chi tieát daïng hình  
truï 

1.Cô caáu tröõ phoâi 
 2.Cô caáu taùch phoâi 

3.Cô caáu naïp phoâi 
4.Cô caáu ñaåy phoâi vaøo truïc  chính  
5. Cô caáu keïp phoâi 

 6.Cô caáu ñaåy phoâi ra 

H. VIII.24. Heä thoáng caáp phoâi thanh  

H. VIII.25. Heä thoáng caáp phoâi töï ñoäng  
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8. Cô caáu baùo heát phoâi 
 5.Caáp phoâi baèng tay: 
  Phoâi döôùi daïng töøng chi tieát, coâng nhaân laàn löôït ñöa vaøo vò trí gia coâng, 
söû duïng trong tröôøng hôïp chi tieát töông ñoái naëng vaø coù hình daïng phöùc taïp, 
  Ví duï: caùc loaïi voû hoäp, caùc loaïi van,…..caùc loaïi saûn phaåm naøy thöôøng 
gia coâng treân caùc maùy nöûa töï ñoäng, tröôøng hôïp caùc chi tieát quaù naëng thöôøng söû 
duïng caùc cô caáu naâng haï ñeå giaõm nheï söùc lao ñoäng cuûa coâng nhaân . 
 Toùm laïi: khi choïn loaïi caáp  phoâi neân xeùt ñeán hai yeáu toá chính, kích thöôùc vaø 
hình daïng beân ngoaøi cuûa chi tieát, chi tieát caøng lôùn caøng naëng, caøng phöùc taïp thì 
caøng khoù caáp phoâi töï ñoäng . 
  Höôùng chung laø taïo ñöôïc phoâi theo yù muoán sao cho quaù trình saûn xuaát keå 
caû vieäc cheá taïo maùy töï ñoäng duøng phoâi aáy ñaït hieäu  quaû kinh teá cao nhaát, naêng suaát 
cuûa maùy phuï thuoäc vaøo phoâi lieäu. 
  Vaät lieäu gia coâng treân maùy töï ñoäng: chuû yeáu laø theùp töï ñoäng, theùp keát caáu, 
kim loaïi maøu vaø kim loaïi ñaëc bieät thì ít hôn . 
  Soá lieäu veà tæ leä vaät lieäu gia coâng:  
  + Theùp töï ñoäng: 10 – 30 % 
  + Theùp keát caáu: 20 – 50 %  
  + Theùp hôïp kim: 10 –20 % 
  + Ñoàng: 15 – 25% 
  +Nhoâm: 3 – 5% 
  + Vaät  lieäu phi kim loaïi: 1 – 5%  
  
VI . Cheá ñoä caét hôïp lyù treân maùy töï ñoäng: 
 VI .1 . Cheá ñoä caét hôïp lyù: 
  Sau khi choïn qui trình coâng ngheä, phöông phaùp gia coâng vaø duïng cuï caàn 
xaùc ñònh cheá ñoä caét ñeå ñaûm baûo chaát löôïng gia coâng naêng suaát cao vaø kinh teá nhaát 
. 
  Tuoåi thoï cuûa dao phuï thuoäc vaøo toác ñoä caét, löôïng chaïy dao vaø chieàu saâu 
caét  
  Chieàu saâu caét T, ñaïi löôïng cho saún, do löôïng dö caét goït quyeát ñònh, trong 
ñieàu kieän saûn xuaát haøng loaït treân maùy töï ñoäng löôïng dö caét goït phaûi ñöôïc tính toaùn 
kyõ . 
  Löôïng chaïy dao S thay ñoåi trong moät phaïm vi heïp, S quaù lôùn chaát löôïng 
beà maët gia coâng khoâng toát, S beù thì naêng suaát thaáp . 
  Toác ñoä caét V, thay ñoåi trong phaïm vi roäng vaø aûnh höôûng ñeán naêng suaát, 
toác ñoä beù naêng suaát thaáp. Toác ñoä cao, tuoåi thoï dao giaûm, do ñoù naêng suaát giaûm.  
  Vôùi löôïng chaïy dao vaø chieàu saâu  caét ñaõ bieát choïn toác ñoä V, ñeå ñaït naêng 
suaát cao nhaát. Ñoù laø vaán ñeà raát quan troïng, coù aûnh höôûng ñeán vieäc thieát keá cheá taïo  
vaø söû duïng maùy  töï ñoäng coù hieäu quaû nhaát.  
  Treân maùy töï ñoäng caøng ít dao caøng deå gia coâng. 
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V.2 . Cheá ñoä caét coù naêng suaát toái ña: 
  Trong thöïc teá saûn xuaát ngöôøi ta choïn toác ñoä caét Vo döïa vaøo caùc soá lieäu 
thöïc nghieäm saún coù treân maùy töï ñoäng, nhöng trong ñieàu kieän gia coâng cuï theå Vo 
chöa chaéc ñaõ cho naêng suaát toái ña . 
  Coù theå tính toaùn ñeå ñaït  toác ñoä Qmax, khi caét vôùi toác ñoä V, luùc ñoù heä soá thay 
ñoåi toác ñoä λ seõ laø: 
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 λ: coù theå lôùn hôn, baèng hay nhoû hôn 1 
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 - Ko: Naêng suaát coâng ngheä cuûa maùy vôùi toác ñoä caét vo  
 - Tck: Thôøi gian chaïy khoâng trong chu kyø gia coâng töï ñoäng  

- Ci: Heä soá lieân quan ñeán duïng cuï caét. 
- aI: Thôøi gian duïng cuï thöù i tham gia caét trong quaù trình gia coâng moät saûn 
phaåm;  
- tI: Thôøi gian maùy döøng vì hoûng duïng cuï thöù i, bao goàm thôøi gian thaùo laép 
vaø chænh duïng cuï ôû maùy maøi söûa ……..;  
- Toi:Tuoåi thoï cuûa duïng cuï thöù  I vôùi toác ñoä caét vo. 
     mtb: = Σmi.ci/Σci  
- mI:heä soá aûnh höôûng toác ñoä caét ñeán tuoåi thoï cuûa 
dao thöù I  

mI = 2 ÷ 15, vaät lieäu caøng toát m caøng nhoû . 
- Treân (H. VIII.26.): laø ñoà thò Q = f(λ), theo ñaúng 
thöùc (2.2), ñoà thò Q = f(v) cuõng töông töï, phaân tích 
ñaúng thöùc (2.2) ta coù moät soá keát luaän sau: 

 Thôøi gian chaïy khoâng Tck caøng beù, naêng suaát Q caøng 
cao, choïn ñuùng λQmax caøng quan troïng vì giaù trò λQmax sai 

Q

(v)(   Qmax)

(VQmax)

Hinh2.11  H. VIII.26. 
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leäch moät ít daãn ñeán toån thaát lôùn veà naêng suaát Q. maùy töï ñoäng caøng hieän  ñaïi, tck 
caøng beù, heä soá cuûaCi vaø mi caøng beù, naêng suaát caøng cao caøng coù khaû naêng taêng λ 
deå taêng naêng suaát, muoán giaûm Ci caàn naâng cao chaát löôïng duïng cuï, caûi tieán quy 
trình saûn suaát vaø gaù laép duïng cuï muoán giaûm mi phaûi duøng vaät lieäu toát ñeå laøm duïng 
cuï. 

 Naêng suaát coâng ngheä ko caøng lôùn, naêng suaát Q caøngcao, ñænh cao cuûa ñoá 
thò naêng suaát caøng dòch veà beân traùi, chöùng toû raèng coù khaû naêng giaûm toác ñoä 
caét ( naâng cao tuoåi thoï cuûa dao ñeå taêng naêng suaát. 

 Cheá ñoä caét hôïp lyù: 
 -Xaùc ñònh λQmax, töùc laø xaùc ñònh caàn taêng haøy giaûm toác ñoä bao nhieâu ñeå ñaït 
Qmax. ngoaøi ra coøn tính phí toån môùi veà duïng cuï do taêng toác ñoä. 
 -(H. VIII.27), goäp ñoà thò phí toån vaøo ñoà thò naêng suaát, töø a ñeán b naêng suaát 
taêng nhanh, nhöng phí toån duïng cuï ít,  
 - Neân coù theå taêng λ ñeå taêng Q, nhöng töø b ñeán c naêng suaát taêng chaäm, phí toån 
duïng cuï laïi taêng nhanh, neân taêng naêng suaát trong khoaûng naøy khoâng kinh teá, do ñoù 
cheá ñoä caét vôùi λQmax khoâng lôïi . 
 - Laáy λ ñeå coù naêng suaát ôû d ( naèm giöûa a vaø b) khoâng toát vì haï thaáp cheá ñoä 
caét vaø khoâng taän duïng heát khaû naêng cuûa maùy, maët duø chi phí duïng cuï ít, choïn ñieåm 
gaàn (b) laø töông ñoái hôïp lí vì naêng suaát cao vaø phí toån duïng cuï vöøa phaûi . 

- Ñeå choïn λh1 ta söû duïng heä soá döï tröõ naêng suaát theo cheá ñoä caét: 

 
  Choïn trò soá: ϕh1 döïa vaøo ñoà thò ϕ - α ( H. VIII.28); α laø phí toån duïng cuï tính 
theo phaàn traêm giaù thaønh saûn phaåm. 
  Laäp ñoà thò naøy döïa vaøo caùc soá lieäu thöïc teá ôû nhöõng nhaø maùy saûn suaát haøng 
loaït töï ñoäng vôùi trìng ñoä tieân tieán . 
  Thöïc teá cho thaáy: 1,03 < ϕh1 < 1,06 
Trò soá ϕ  caøng beù chöùng toû trình ñoä saûn xuaát caøng cao phí toån veà duïng cuï α% caøng 
ít, cho pheùp taêng toác ñoä ñeå taêng naêng suaát nhieàu hôn . 

H. VIII.27 H. VIII.28 
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 Tính löôïng  döï tröõ naêng suaát A: 
  
 Neáu: ϕ = 1,03 thì A = 3%; ϕ = 1,06, A= 5%, 
 ϕ = 1,12 thì A = 10% . 
 cho λQmax  = 1, döïa vaøo ñaúng thöùc (2.2) coù theå tính ñöôïc Qmax, Qh1, roài caên 
cöù vaøo (2.5) xaùc ñònh:  
 
  
 

 
 Neáu m ≥ 2, coù theå duøng coâng thöùc gaàn ñuùng: 
 
      (2.6)  
 
 tính theo λ Qmax, vôùi λQmax ≠ 1; 
 
       (2.7)  
 Coù theå xaùc ñònh λ h1 baèng ñoà thò ( H. VIII.29), giao ñieåm cuûa ñöôøng cong 
naêng suaát . 
Q = Qmax  vaø ñöôøng cong döï tröõ naêng suaát ϕ = ϕ (λ), seõ cho trò soá  ñònh λ h1  trong 
töøng tröôøng hôïp cuï theå .  
 - Ñöôøng cong Q: coâng thöùc (2.2) 
 - Ñöôøng cong  ϕ  döïa theo coâng thöùc (2.6)  
 - Choïn cheá ñoä caét hôïp lyù thöôøng ñöôïc aùp duïng trong saûn xuaát haøng loaït, cheá 
ñoä caét treân maùy töï ñoäng nhoû hôn treân maùy vaïn naêng trong cuøng moät ñieàu kieän, 
nhaèm taêng tuoåi thoï cuûa dao vaø taêng naêng suaát cuûa maùy. 
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IV .  Sô ñoà ñoäng cuûa maùy töï ñoäng 
  

IV.1 . Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 1: 
         IV.1.1.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc: 

  Ñaëc Ñieåm: 
 - Maùy tieän töï ñoäng  ñònh hình ngang,maùy naøy toaøn boä chu kyø gia coâng chi 
tieát, ñöôïc thöïc hieän baèng cam gaén treân 1 truïc hoaëc nhieàu truïc  goïi laø truïc phaân 
phoái. 
 Laø loaïi maùy coù moät hay nhieàu truïc chính chuyeån ñoäng quay troøn xung quanh 
noù, treân maùy coù theå coù moät hoaëc nhieàu dao cuøng tham gia quaù trình gia coâng: 
  Maùy chæ coù chuyeån ñoäng chaïy dao ngang thöôøng laø dao ñònh hình, (khoâng coù 
chuyeån ñoäng chaïy dao doïc), maùy thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang thaúng goùc vôùi 
ñöôøng taâm cuûa phoâi. 
* Coù hai loaïi maùy töï ñoäng ñònh hình ngang:  

1) Loaïi nhieàu truïc chính duøng phoâi theùp thanh vôùi ñöôøng kính lôùn, coù theå 
ñeán 56mm, phoâi quay duïng cuï khoâng quay, gia coâng song song ôû nhieàu vò trí 
nhöõng chi tieát ñôn giaûn, nhö kieåu maùy: 147,148,149, … 
 2) Loaïi moät truïc chính, duøng phoâi theùp cuoän vôùi ñöôøng kính beù, thöôøng chæ  
8÷10 mm, khi gia coâng phoâi khoâng quay, duïng cuï vöøa quay vöøa chuyeån ñoäng 
höôùng taâm, nhö kieåu maùy 1106, maùy naøy coù tính chaát ñieån hình cho maùy töï ñoäng 
tieän ngang.  
  - Thöôøng duøng trong saûn xuaát haøng loaït lôùn vaø haøng khoái. 
 - Goàm 2 chuyeån ñoäng cô baûn sau: Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay 
troøn cuûa truïc chính mang phoâi  
Chuyeån ñoäng phuï laø chuyeån ñoäng thaúng ñeàu cuûa baøn maùy mang dao chuyeån ñoäng 
theo phöông thaúng goùc vôùi truïc chính  

- Phoâi gia coâng coù theå laø  phoâi cuoän hoaëc phoâi thanh. 
* Moät soá chi tieát ñieån hình vaø phöông phaùp gia coâng treân maùy: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. IX.14. Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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* Hình maùy 1106: 

 
  
 
 * Maùy 1106 goàm: 1- thaân maùy; 2-cam ñieàu khieån ñoùng môû chaáu keïp phoâi tröôùc; 3-
thuøng chöùa thaønh phaåm; 4-maùng daån thaønh phaåm; 5-uï chaáu keïp phoâi tröôùc; 6-dao 
caét; 7-chaáu keïp phoâi trong ñaàu truïc chính; 8-ñaàu dao; 9,10-caùc khôùp noái vôùi hai 
then ñeå ñieàu khieån chuyeån ñoäng chaïy dao ngang; 14-uï phoùng phoâi vaø naén thaúng 
phoâi; 15-caùc con laên naén thaúng phoâi; 16-cuoän phoâi; 17-giaù ñôõ cuoän phoâi; 18- bôm 
daàu boâi trôn; 19-cam ñieàu khieån uï phoùng phoâi vaø naén thaúng phoâi; 20-cam ñieàu 
khieån cô caáu keïp phoâi sau; 21-daây xích; 22-tay gaït ñoùng, môû li hôïp vaáu 33; 23-
choát ñònh vò, ñoàng thôøi laø choát baûo hieåm ñieän (ngaét ñieän ñoäng cô khi caàn ñoùng hay 
môû li hôïp vaáu); 24- coâng taéc ñieän ñeå khôûi ñoäng maùy ( chæ hoaït ñoäng khi choát 23 taùc 
ñoäng ñeán noù); 25- voâ laêng ñeå quay tay truïc phaân phoái; 26-puly caêng ñai; 27,28-
cam ñieàu khieån caùc dao chaïy ngang; 29-truïc phaân phoái; 30-bôm daàu laøm nguoäi; 
31- puly thay theá; 32-ñoäng cô ñieän;  33 ly hôïp; 34- lyhôïp vaáu; 35-heä thoáng ñoøn baåy 
ñieàu khieån ly hôïp vaáu; 36-tay naém ñoùng môû aên khôùp hay baùnh raêng hình truï  
Z 28-Z 28. 
+ Treân hình b: sô ñoà gia coâng 1 chi tieát ñieån hình treân maùy tieän töï ñoäng ñònh hình 
ngang. 

 

H. IX.15. Hình maùy 1106

H. IX.16.Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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       Haønh trình 1: Sau khi gia coâng  xong chi tieát dao caét  5 vaø 5’ lui veà vò trí 
ban ñaàu vôùi löôïng chaïy dao s 2 vaø s 2’, luùc naøy caùc vaáu keïp môû ra, phoâi phoùng veà 
phía tröôùc nhôø vaøo baøn naén thaúng phoâi vaø ñaåy chi tieát gia coâng  xong veà phía 
tröôùc. 
      Haønh trình 2: Phoâi ñöôïc keïp chaét laïi sau ñoù dao caét 5 vaø 5’ tieán vaøo gia 
coâng  chi tieát vôùi löôïng chaïy dao s1 vaø s1’ ñeå tieän maët ñaàu vaø caét ñöùt chi tieát ñoàng 
thôøi hình thaønh maët coân cho chi tieát tieáp theo, chu kyø gia coâng  môùi ñöôïc laëp laïi. 
*Öu, nhöôïc ñieåm: 

1.  Toán ít thôøi gian phuïc vuï maùy vì phoâi laø moät cuoän daøi. 
2. Hay maët ñaàu chi tieát khaù nhaún vì khi gia coâng chi tieát ñöùng yeân vaø ñöôïc 

keïp ôû hai ñaàu. 
3. Thaønh phaåm coù theå thu ñöôïc trong thuøng rieâng, khoâng laãn loän vôùi phoâi.  
4. Maùy laøm vieäc khoâng oàn vì sôïi phoâi khoâng quay  

 5. Maùy chieám dieän tích beù vì khoâng coù caùc oáng baûo veä phoâi khaù daøi nhö tröøông 
hôïp gia coâng theùp thanh. 
IV.1.1.2. Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy:  
 Maùy 1106 laø maùy tieän töï ñoäng ñònh hình ngang duøng gia coâng phoâi daây coù 
tieát dieän troøn. 
 -   Thôøi gian phuïc vuï maùy ít, ít thay phoâi. 

- Maùy laøm vieäc ít oàn vì phoâi ñöùng yeân. 
- Dieän tích laép ñaët beù, phoâi coù theå daån veà thuøng chöùa rieâng. 
 Ñaëc tính kyõ thaät goàm: 
- Kích thöôùc ñöôøng kính Dmax:   Dmax  = φ8 mm 
- Chieàu daøi:  100 mm  
- Chieàu roäng lôùn nhaát cuûa chi tieát choå dao ñònh hình: 20 mm 
- Soá dao cuûa ñaàu quay:  2 
- Soá voøng quay ñaàu duïng cuï caét:  n = 1230 – 3500 v/f  
- Giôùi haïn naêng suaát:  6,6 – 37 v/f  
- Coâng suaát ñoäng cô chính:  N =2,2KW 
- Kích thöôùc maùy:  3500 x 720 x 1450 

mm. 
- Troïng löôïng maùy: 1500Kg 

 
 
IV.1.2. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy:  

  
* Sô ñoà ñoäng cuûa maùy töï ñoäng ñònh hình ngang 1106 ñöôïc trình baøi treân hình sau 
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25
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Ñ1

N=2.2kw
n=1440v/p

D

FF

A

 
 
a) Xích toác ñoä: 

- Xích toác ñoä thöïc hieän chuyeån ñoäng quay troøn cuûa ñaàu dao quay (4) töø 

ñoäng cô Ñ 1 coù N = 2,2 kw, n = 1440 (v/f) - 
110φ
D laøm quay truïc chính,  

- Ñeå thay ñoåi toác ñoä ngöôøi ta thay ñoåi puly D. 
b)Xích truïc phaân phoái (FF): 

 -Truïc FF nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô Ñ 1-L1-L2-
45
2..

40
26.

52
25

b
a . Baùnh raêng 

thay theá a vaø b, duøng ñieàu chænh truïc FF. 
a) Xích ñieàu chænh: 

 - Ñeå ñieàu chænh truïc phaân phoái baèng tay, ta quay tay quay (7) -
16
12 , -

28
28 -

45
2 ñeán truïc FF. 

- Caùc cam laép treân truïc FF goàm coù cam (8) ñieàu khieån baøn phoùng vaø naén 
phoâi (6); cam (9) ñieàu khieån cô caáu keïp phoâi A vaø B; cam (10) vaø (11) 
ñieàu khieån löôïng chaïy dao ngang cuûa dao (5) vaø (5’); cam 12 ñieàu khieån 
cô caáu keïp chi tieát ñaõ gia coâng xong C, chi tieát ñaõ gia coâng ñöôïc daån theo 
maùng (13) veà thuøng chöùa (14). Treân maùy coøn coù bôm (15) ñeå bôm daàu 
boâi trôn, vaø bôm (16) ñeå bôm dung dòch laøm nguoäi. 

 IV.1.2.1. Caùc cô caáu ñieàu khieån ñaëc bieät treân maùy:   
 + Ñaàu truïc chính: 

 

H. IX.17.Sô ñoà ñoäng MTÑ ñònh hình ngang 1106
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 -Truïc chính cuûa maùy tieän töï ñoäng ñònh hình ngang 1106 vöøa thöïc hieän 
chuyeån ñoäng chính, quay troøn, vöøa thöïc hieän chuyeån ñoäng ngang  cuûa dao. 
 -Truïc chính (1) nhaän truyeàn ñoäng qua puli (2) laøm quay ñaàu dao (3) mang 
caùc dao höôùng kính (4). Cuøng quay vôùi truïc chính coù caùc then (5), vaø(6). Nhöõng 
then naøy coù theå tröôït ñoäc laäp vôùi nhau trong caùc raõnh doïc cuûa truïc chính nhôø caùc 
cam (7) vaø (8)  laép treân truïc phaân phoái qua heä thoáng ñoøn baåy (9).  
 -Khi caùc then 5,6 di ñoäng sang traùi nhôø maët nghieâng ôû ñaàu beân phaûi, noù quay 
ñoøn baåy (10) quanh caùc taâm coá ñònh (O), ñaåy caùc baøn dao (4), di ñoäng veà phía chi 
tieát gia coâng,thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang ( höôùng taâm).  
 -Khi caùc then di ñoäng sang phaûi, caùc dao luøi veà vò trí ban ñaàu döôùi taùc duïng 
cuûa loxo neùn (11), tæ soá truyeàn töø cam ñeán dao laø( 4). 
 -Phoâi (12) ñöùng yeân beân trong truïc chính vaø ñöôïc coá ñònh baèng vaáu keïp ñaøn 
hoài (13)maù ngoaøi beân phaûi cuûa vaáu keïp laø maët coân, noù ñöôïc tì vaøo maët coân cuûa oáng 
(14). Khi cam di ñoäng oáng (14) sang phaûi, maët coân seõ eùp vaáu keïp ñaøn hoài (3) vaøo 
chi tieát gia coâng. 
 - Chi tieát gia coâng (12) coøn ñöôïc keïp chaët trong vaáu keïp naèm ñoái dieän vôùi 
ñaàu dao quay, ñaây laø vaáu keïp C treân hình (V-12) hai vò trí keïp chaët naøy ñaûm baûo 
khaû naêng gia coâng ñoàng thôøi maët sau cuûa chi tieát tröôùc vaø maët tröôùc cuûa chi tieát 
sau. 
IV.1.2. Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc: 

IV.1.2.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc: 
 + Maùy naøy goàm coù 2 chuyeån ñoäng: chuyeån ñoäng chính vaø chuyeån ñoäng phuï. 
 - Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa phoâi ñöôïc laép treân truïc 
chính, ngoaøi ra truïc chính mang phoâi coù theå chuyeån ñoäng theo phöông höôùng truïc. 
 - Chuyeån ñoäng phuï: laø chuyeån ñoäng taïo hình cuûa baøn maùy mang dao (  baøn 
dao), theo phöông höôùng truïc, Neáu phoâi chuyeån ñoäng tònh tieán thì baøn dao ñöùng 
yeân vaø ngöôïc laïi. 
 - Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc coù theå coù moät hoaëc nhieàu truïc mang 
phoâi,moät hoaëc nhieàu baøn dao chuyeån ñoäng thaúng gocù vôiù truïc chính. 

 Ñaëc Ñieåm: Khi gia coâng, truïc chính mang phoâi vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa 
quay theo chieàu doïc truïc. 

H. IX.18. Sô ñoà truïc chính maùy tieän töï ñoäng 1106
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   Dao caét  thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang thaúng goùc vôùi phoâi. 
  Vì vaäy cuøng moät luùc maùy coù theå chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi 
Vaø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao caét  neân coù theå khoâng caàn duøng dao ñònh hình ñeå 
gia coâng  chi tieát. 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

 
  
 Phoâi thanh (1) ñöôïc keïp chaët trong vaáu keïp ñaøn hoài (2) vaø thöïc hieän chuyeån 
ñoäng quay troøn. 
 Ñoàng thôøi thöïc hieän löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán Sd, töø uï truïc phoâi (3), uï truïc 
phoâi naøy coù theå ñöùng yeân, chuyeån ñoäng sang traùi hoaëc luøi veà beân phaûi, ñöôïc thöïc 
hieän nhôø 1 cam laép treân truïc phaân phoái. 
 - Caùc dao caét  (4) vaø (5) laép treân baøn dao ñoøn caân (9), thöïc hieän chuyeån ñoäng 
laéc lö quanh taâm (O) do cam 10 ñieàu khieån, loø xo (11) seõ giöû cho cam vaø baøn dao 
luoân tieáp xuùc nhau. 
 - Dao (5) ñöôïc söû duïng laøm dao caét  thoâ, vò trí cuûa dao caét  ( 5), cöùng vöõng 
hôn dao caét  (4),do khi coù löïc caét seõ laøm taêng söï tieáp xuùc giöõa cam vaø baøn dao, coøn 
dao (4) duøng ñeå caét tinh. 
 Caùc baøn dao ñöùng (6),(7),(8) ñaët tröôùc ñaàu phoâi, theo hình reõ quaït, chuyeån 
ñoäng ñoäc laäp nhau nhôø caùc heä thoáng cam vaø ñoøn baåy. 
 Taát caû caùc dao caét  ñöùng vaø ngang ñeàu ñöôïc ñaët gaàn giaù ñôõ (13), tröôùc ñaàu 
truïc chính vôùi khoaûng caùch L = 2 ÷ 4 mm,  
 Neân löïc caét taïo ra momen uoán raát beù, ñaûm baûo gia coâng chi tieát coù ñoä chính 
xaùc cao. 
* Öu Ñieåm:  Coù theå gia coâng  ñöôïc nhöõng chi tieát coù chieàu daøi lôùn vaø ñöôøng kính 
beù. 
 Sau khi caét ñöùt chi tieát xong, dao (14) khoâng luøi veà ngay maø döøng taïi vò trí ñoù 
moät thôøi gian, ñeå laøm chöùc naêng goái chaén, luùc ñoù vaáu keïp (2) môû ra vaø lui veà 1 
ñoaïn baèng ñoaïn phoùng phoâi, sau ñoù dao caét  (14) luøi veà, vaáu (2) keïp laïi vaø baét ñaàu 
chu kyø gia coâng môùi. 

  Ñaëc ñieåm khi caét ren:   
  Caét ren traùi: phoâi quay troøn theo chieàu ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, vì vaäy khi 
caét ta phaûi duøng baøn ren traùi vaø cô caáu  mang baøn ren khoâng quay. 

H. IX.19. Cô caáu phoùng phoâi H. IX.20. Cô caáu baøn dao  
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  Khi caét ren phaûi thì baøn ren ñöôïc laép treân truïc duïng cuï, truïc duïng cuï phaûi 
quay cuøng chieàu quay cuûa phoâi vaø nhanh hôn, khi caét xong truïc duïng cuï quay 
chaäm hôn truïc phoâi, neân baøn ren ñöôïc thaùo ra ( phöông phaùp caét ñuoåi). 
 Khi khoan: do truïc chính mang phoâi quay theo chieàu traùi neân ta duøng muõi 
khoan coù böôùc xoaén traùi. 
 Thoâng thöôøng treân maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc  coù laép 1÷3 truïc dao duïng 
cuï coù theå quay hoaëc ñöùng yeân ñeå laép dao caét… 
IV.1.2.2. Ñaëc tính ky õthuaät cuûa maùy 1π12: 
 Laø maùy gia coâng coù ñoä chính xaùc cao caáp 1, caáp 2,laø loaïi maùy ñöôïc duøng 
roäng raõi do lieân xoâ saûn xuaát.  
 Vôùi söï phoái  hôïp chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi, cuøng vôùi caùc 
chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao maùy coù theå gia coâng caùc maët truï,coân, ñònh hình tieän 
raõnh, xeùn maët ñaàu, caét ren,…. 

 Hình daùng chung cuûa maùy ñöôïc trình baøy treân hình sau: 

 
  

 (1): thaân maùy (2): ñoäng cô  thöïc hieän truyeàn ñoäng cho toaøn maùy, thaønh maùy beân 
phaûi cuûa thaân maùy laép tuû ñieän (3), vaø ñoùng môû maùy nhôø baûn ñieàu khieån, treân than 
maùy coù uï truïc phoâi (5) giaù ñôõ (6), ñeå laép caùc baøn dao ñöùng (7) baøn dao ñoøn caân vôùi 
dao ngang (9), ôû phía traùi coù theå laép caùc loaïi ñoà gaù khaùc nhau …. 
- Phía beân phaûi cuûa maùy laø cô caáu phoùng phoâi vôùi truï (11), oáng daån höôùng phoâi 
thanh (12). 

 * Ñaëc tính kyõ thuaät chuû yeáu cuûa maùy 1π12: 
Ñöôøng kính vaø chieàu daøi lôùn nhaát cuûa chi tieát gia coâng:  Þ12x 80 
mm  
Ren lôùn nhaát coù theå gia coâng:  M6 
Ñöôøng kính loã khoan lôùn nhaát:  Þ7 
Soá voøng quay truïc chính:                                                                 n = 750 – 6070 v/f 
Soá löôïng baøn dao: 05 
Thôøi gian gia coâng 1 chi tieát:                                                         1,77 – 389,6 f  
Coâng suaát ñoäng cô chính:                                                               N = 2,2 kw. 

H. IX.21.Caùc boä phaän cô baûn MTÑ
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 IV.1.2.3 Sô ñoà ñoäng maùy 1π12: 
 - Maùy tieän töï ñoäng ñònh doïc 1π12 khaùc caùc kieåu cuøng loaïi laø noù coù xích chaïy 
dao nhanh cuûa truïc phaân phoái khi chaïy khoâng, ñieàu ñoù taïo neân söï hôïp lyù vaø thuaän 
lôiï khi söû duïng. 
  

 Sô ñoà ñoäng cuûa maùy  

Ñ 1  

Ñ  2 φ8 4

S d

4 3  1 2  1 1  
1 0  9  8 7 6 5

4 5

k= 2      4 D 3

F F

2
1  

L 3
4 2

3 8

4 0 '
L 2
L 1 4 0 1 8 / 3 0

B ô m  
D1

1 2  

1 8  1 2  D 4  

A  

D  3 
N = 2 .2 kw
n = 1 4 3 0 v /p

B  
φ1 4 7

a b

k= 4

2 4
D 2

D1

D  5 D  6 II

 
  
 1).Xích toác ñoä: 
 - Xích toác ñoä thöïc hieän chuyeån ñoäng chính quay troøn cuûa phoâi, baét ñaàu töø 
ñoäng cô Ñ1 co:ù  

N = 2,2 kw, n = 1430 (v/f) - 
B
A  - II - 

84
147
φ
φ  truyeàn ñeán truïc chính mang phoâi. 

 2)Xích truïc FF: 
 a)Haønh trình laøm vieäc:  
 - Truïc phaân phoái FF ñöôïc laép taát caû caùc cam ñieàu khieån töï ñoäng toaøn boä chu 
trình laøm vieäc cuûa maùy. 
 ÔÛ haønh trình laøm vieäc, truïc FF quay chaäm.  

H. IX.22. Sô ñoà ñoäng maùy 1Π 12
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 Truyeàn ñoäng baét nguoàn töø truïc II -( D1 = 88,96,102,109,118,vaø D2 = 

178,170,164,157,148,- 
24
4 -

b
a  - 

40
18 hoaëc 

4
3 - L1 - 

42
38 ,- -L3 - truïc vít – baùnh vít 

quay chaäm truïc FF. 
b) Haønh trình chaïy khoâng: 

Chuyeån ñoäng nhanh cuõng baét ñaàu D1  - '110
100

4

3 =
D
D

 - 
18
12  ñeán truïc bôm dung dòch 

laøm nguoäi, - 
'40

12 - L2  - 
'42

38 - L3  -
45
2 -quay nhanh truïc FF. 

 - Neáu tính ñeán heä soá tröôït daây ñai, xích naøy cho vaän toác cuûa truïc FF khoaûng 
10 v/f. 
 - Caùc ly hôïp L1, L2 ñöôïc ñoùng môû baèng cam, töông öùng vôùi vieäc ñoùng môû 
xích chaïy nhanh hay chaïy chaäm. 
3)Xích caùc ñoà gaù: 
 a)Ñoà gaù duïng cuï: 
 -Ñoà gaù caùc duïng cuï (Ñ) duøng ñeå laép caùc muõi khoan khoeùt taroâ ….nhaän truyeàn 
ñoäng töø truïc chính qua puly D5 vaø D6 truyeàn leân caùc puly töông öùng cuûa ñoà gaù (1), 
caùc puly cuûa ñoà gaù coù cô caáu ñaûm baûo vieäc ñaûo chieàu quay. 

b)Ñoà gaù phay raõnh: 
 -Töø puly D7 laép treân truïc cuûa bôm laøm nguoäi ta coù theå ñöa truyeàn ñoäng ñeán 
ñoà gaù ñeå phay raõnh. 
Caùc cam laép treân truïc FF thöïc hieän caùc chöùc naêng: cam (1) duøng ñeå ñieàu khieån 
löôïng chaïy dao doïc Sd cuûa truïc chính mang phoâi cam( 2) laøm döøng maùy, 
 -Khi gia coâng heát phoâi thanh, cam( 3) ñoùng môû vaáu keïp ñaøn hoài, cam (4) 
ñoùng chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh cuûa truïc FF, cam (5,6) ñieàu khieån löôïng chaïy 
dao cuûa caùc baøn dao ñöùng, cam (8): ñieàu khieån tay maùy, cam (9) ñieàu khieån baøn 
dao ñoøn caân; cam (10,11,12,13) ñieàu khieån caùc ñoà gaù ñaëc bieät. 
IV.1.2.4. Caùc cô caáu ñaëc bieät treân maùy:  

Caùc cô caáu ñaët bieät maùy tieän töï ñoäng 1Π12 
IV.1.2.4.1.Heä thoáng uï truïc phoâi: 

 
  

H. IX.23. Cô caáu uï truïc phoâi
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Döôùi taùc duïng cuûa cam 1, treân truïc phaân phoái ôû phía sau maùy vaø heä thoáng ñoøn baåy, 
uï truïc phoâi (2) chuyeån ñoäng chaïy dao doïc veà beân traùi, ñöa phoâi (3) qua baïc cuûa giaù 
ñôõ (4), ñeán caùc duïng cuï (5) vaø (6) ñeå gia coâng. 

-Tuøy theo nhu caàu gia coâng, uï truïc phoâi coøn coù theå, ñöùng yeân 1 choå nhö khi 
tieän maët ñaàu, tieän raõnh, caét ñöùt chi tieát,….chaïy luøi veà beân phaûi nhö luùc caàn gia coâng 
raõnh roäng hôn löôûi dao gia coâng hình coân loõm,….. 

-Sau khi gia coâng xong moät saûn phaåm uï truïc phoâi luøi veà beân phaûi, chuaån bò 
ñöa phoâi veà beân traùi, quaù trình thöïc hieän nhö sau: caét ñöùt xong moät chi tieát, dao caét 
ñöùt khoâng luøi ngay, maø döøng taïi vò trí ñoù thôøi gian ngaén. 

* Chaáu keïp trong uï truïc phoâi môû roäng, phoâi ñöôïc thaû loûng nhöng bò dao caét 
ñöùt chaén ngang neân khoâng theå chaïy veà beân traùi, ñoàng thôøi luùc ñoù uï truïc phoâi (2) luøi 
nhanh veà beân phaûi döôùi taùc duïng cuûa cam (1) vaø loø xo naèm trong heä thoáng, ôû cuoái 
haønh trình naøy phoâi ñöôïc keïp laïi, dao caét ñöùt luøi ra haún, uï truïc phoâi baét ñaàu tieán veà 
beân traùi, tieáp tuïc thöïc hieän chu kyø môùi. 

IV.1.2.4.2. Heä thoáng baøn dao ñöùng: 
 -Tröôùc ñaàu truïc phoâi coù 3 baøn dao ñöùng ñaët thaønh hình reõ quaït vaø hoaït ñoäng 
ñoäc laäp nhau, sô ñoà keát caáu cuûa noù ñöôïc trình baøy treân H. IX.24 

 
  
 - Moãi baøn dao ñöùng ñieàu do moät cam 
(1) laép treân truïc EF ñieàu khieån. 
 -Truyeàn ñoäng töø cam baøn dao (3) qua 
heä thoáng ñoøn baåy (2) vôùi moät tæ soá truyeàn 
nhôø xeâ dòch khôùp noái (4) trong phaïm vi tö 
Aømin ÷ Amax. 
 -Tæ soá truyeàn naøy coù theå ñieàu chænh töø: 
I =1 ÷ 2,5  
        -Ngoaøi khaû naêng ñieàu chænh noùi treân, vò trí baøn dao (3) coøn coù theå ñöôïc ñieàu 
chænh nhôø vít chính xaùc (5). 
 Moãi vaïch chia ñoä cuûa ñaàu vít töông öùng vôùi löïông di ñoäng 0,01mm cuûa baøn 
dao. 
 Loø xo (6) ñaûm baûo cho baøn dao chuyeån ñoäng luøi vaø choát doø luoân tieáp xuùc vôùi 
beà maët laøm vieäc cuûa phoâi,choát (7) khoáng cheá vò trí thaáp cuûa muõi doø khoâng cho noù 
tieáp xuùc vôùi maët cam khi chaïy khoâng. 
IV.1.2.4.3. Heä thoáng baøn dao ñoøn caân: 
 - Ôû truïc caùc baøn dao ñöùng khoâng ñaët 
quaù 3 baøn dao, ñeå môû roäng khaû naêng laøm 
vieäc cuûa maùy ngöôøi ta ñaët hai baøn ngang, 
treân cô caáu ñaët bieät goïi laø baøn dao ñoøn caân. 

-Döôùi taùc duïng cuûa cam (1), treân truïc 
phaân phoái, baøn dao ñoøn caân (2) quay xung 

1 2 

4 5 6

H. IX.24. cô caáu baøn dao ñöùng 

H. IX.25. Cô caáu baøn dao ñoøn caân 
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quanh taâm coá ñònh (3) ñeå laàn löôït ñöa hai dao (4) vaø (5) vaøo gia coâng phoâi (6)  
 * Hai dao khoâng theå laøm vieäc ñoàng thôøi ñöôïc, khi dao naøy tieán vaøo thì dao 
kia luøi ra. Dao tröôùc (5) hoaït ñoäng khi ñoaïn ñöôøng cong cuûa cam nhoû hôn kích 
thöôùc trung bình, khi ñoaïn cam lôùn hôn – dao (4) hoaït ñoäng, loø xo (7) eùp caàn baøn 
dao vaøo cam, choát baûo veä (8) haïn cheá goùc quay cuûa baøn dao, khoâng cho caàn baøn 
dao tieáp xuùc vôùi cam ôû nhöõng goùc chaïy khoâng, coù nhöõng vít chính xaùc ñeå ñieàu 
chænh vò trí dao (4) vaø (5).  

IV.1.2.4.4. Cô caáu caét ren: 
 -Cô caáu caét ren laø loïai ñoà gaù chuyeân duøng laép ñoái dieän vôùi truïc phoâi duøng ñeå 
laép baøn ren taroâ (cô caáu treân hình V-18) 

 
 
    Cô caáu caét ren coù loaïi  moät truïc vaø hai truïc. 
 -Moät truïc: duøng ñeå caét ren ngoøai vôùi baøn ren. 
 -Loaïi hai truïc: duøng ñeå caét ren trong vôùi taroâ (moät truïc duøng ñeå khoan truïc 
kia duøng ñeå caét ren) 
 -Khi caét ren phaûi, baøn ren moät, phaûi quay cuøng chieàu vaø nhanh hôn truïc phoâi  
(2), khi luøi ren baøn ren döøng laïi hoaëc quay chaäm hôn. 
Ñeå ñaûm baûo baøn ren quay khi nhanh, khi chaäm treân truïc duïng cuï coù ba puli: puli 
(3) vaø (4) loøng khoâng, puli (5) naèm giöõa ñöôïc caøi then treân truïc. 
 -Truïc duïng cuï nhaän truyeàn ñoäng töø hai puli laép treân truïc (II) xem hình (V-
16), qua hai ñai thaúng (6) vaø (7).Caùc ñai truyeàn ñöôïc ñaåy (8) di ñoäng ñoàng boä ñeå 
cuøng moät luùc chæ coù theå naèm treân hai puli cuûa truïc duïng cuï. 
 -Nhaùnh ñai (6) naèm treân puli (3), ñai (7) naèm treân puli (5) truïc duïng cuï seõ 
quay nhanh: Neáu ñai (6) naèm treân puli (5), ñai (7) naèm treân puli (4) truïc duïng cuï 
quay chaäm. 
     -Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc coøn coù cô caáu khoan, cô caáu naøy coù 3 loaïi: loaïi 
moät truïc, hai truïc vaø 3 truïc duïng cuï. 
 -Loaïi 2 vaø 3 truïc coù theå laép ñoàng thôøi 2÷3 duïng cuï ñeå laàn löôït khoan loã 
taâm,khoan saâu,khoeùt …Vieäc thay ñoåi vò trí caùc truïc duïng cuï cho ñoàng truïc vôùi truïc 
phoâi do cam laép treân truïc FF ñieàu khieån. 

IV.1.2.4.5. Cô caáu phay raõnh vít. 

H. IX.26. Cô caáu uï duïng cuï



      

  213

    Cô caáu phay raûnh vít laép keà beân cô caáu caét ren duøng ñeå phay raûnh 
vít,phay hai caïnh song song ôû ñaàu vít.Cô caáu naøy bao goàm ñaàu phay vaø tay maùy. 
 -Dao phay coù ñöôøng kính khoâng ñoåi 25mm, nhaän truyeàn ñoäng töø puli (D7) 
treân hình (V-19) vôùi vaän toác töø 600 ÷ 3740 v/f. 
 -Tay maùy nhaän truyeàn ñoäng töø truïc FF,Sô ñoà keát caáu cuûa cô caáu phay raõnh 
vít ñöôïc trình baøy treân hình (V-19). 

 
     
 -Treân hình (H. IX.27), tay maùy (1) coù hai chuyeån ñoäng chuyeån ñoäng laéc quanh 
truïc vaø chuyeån ñoäng thaúng doïc truïc. 
 -Cam (2) qua caùc cung raêng (3) vaø(4) thöïc hieän chuyeån ñoäng laéc V:cam (5) 
qua caàn (6) thöïc hieän chuyeån ñoäng doïc S. 
 -Khi dao caét (7) saép caét ñöùt chi tieát (8) tay maùy (1) keïp laáy chi tieát (8),sau ñoù 
vöøa quay vöøa dòch chuyeån chi tieát ñeán gaàn dao phay (9) nhö treân hình (V-
19b).Cam (5) tieáp tuïc ñöa tay maùy veà beân traùi thöïc hieän nguyeân coâng phay raûnh 
vít. 
 -Khi phay xong tay maùy luøi veà beân phaûi chi tieát bò vaáu gaït (10) ñöa ra khoûi 
tay maùy vaø rôi vaøo maùng höùng saûn phaåm. 
  
 

H. IX.27. Cô caáu tay maùy
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CHÖÔNG IX 
 MAÙY  TÖÏ ÑOÄNG 

 
I . Ñònh nghóa: 

  Maùy tieän töï ñoäïng laø loaïi maùy thöïc hieän toaøn boä taát caû caùc chu trình gia coâng ñeå 
taïo neân hình daùng cuûa chi tieát maø khoâng caàn coù söï  tham gia cuûa con ngöôøi. 

 Nguyeân coâng gaù laép phoâi: ñoái vôùi phoâi truï thanh daøi, maùy duøng cô caáu ñaåy phoâi 
vaø keïp chaët töï ñoäng khoâng caàn con  ngöôøi. 
 - Ñoái vôùi phoâi coù hình daùng phöùc taïp thì nguyeân coâng gaù laép phoâi caàn ñeán 
con ngöôøi. 
 - Ngöôøi  coâng nhaân coù nhieäm vuï: ñieàu chænh  kích thöôùc,dung sai yeâu caàu  
 - Dao gaù laép phoâi theo töøng chu kì ( neáu laø phoâi coù hình daùng phöùc taïp). 
 - Treân maùy tieän töï ñoäng coù nhieàu loaïi dao  ñeå thöïc hieän gia coâng caùc beà maët 
phöùc taïp. 

- Treân maùy coù söû duïng cô  caáu caáp phoâi töï ñoäng. 
 - Caùc cô  theå baèng cô khí, ñieän, khí neùn, thuûy löïc, hay toång hôïp caùc cô caáu 
ñoù. 
 -Ví duï: khi baøn dao ngang ñöa dao vaøo caét ñöùt chi tieát xong, chaïm vaøo cöû 
haøng trình vaø taùc ñoäng cho maùy töï ñoäng lui veà (nhôø vaøo cô caáu ñieàu khieån baèng 
ñieän ), ñoàng thôøi taùc ñoäng cho cô caáu caáp  phoâi ñaåy phoâi tôùi moät ñoaïn ñaõ ñöôïc caøi 
ñaët  tröôùc ( cô caáu baèng thuûy löïc). 
 
 II.2 . Caùc heä thoáng ñieàu khieån 
 Coù 3 loaïi:  

- Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa . 
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu.  
- Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái . 
* Ñaët ñieåm: 
- Ñaûm baûo ñoä chính xaùc veà söï laäp laïi töï ñoäng chu kì gia coâng  
- Gia coâng nhöõng chi tieát nhö nhau  chu kì gia coâng töông ñoái chính xaùc, tlv  

vaø tck thay ñoåi trong phaïm vi naøo ñoù. 
- Vì treân maùy tieän coù heä thoáng ñieàu khieån theo keá hoaïch ñaõ ñònh tröôùc.  
- Coù 2 loaïi heä thoáng ñieàu khieån:  + heä thoáng ñieàu khieån taäp trung 
             + heä thoáng ñieàu khieån khoâng taäp trung 
- Heä thoáng ñieàu khieån taäp trung: laø heä thoáng ñieàu khieån duy nhaát phoái hôïp 

caùc hoaït ñoäng cuûa maùy, coù thôøi gian gia coâng coá ñònh. 
- Heä thoáng ñieàu khieån khoâng taäp trung: laø heä thoáng  khoâng coù heä thoáng 

ñieàu khieån duy nhaát, tín hieäu ñöôïc phaùt ra ôû töøng cô caáu chaáp haønh khaùc 
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nhau trong maùy, vì vaäy thôøi gian chu kyø gia coâng phuï thuoäc vaøo toång sai 
soá hoaït ñoäng cuûa caùc cô caáu chaáp haønh. 

  II.2.1 . Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa: 

 
- Coù theå tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp thöïc hieän nhieäm vuï ñieàu khieån caùc cô caáu  

+ Tröïc tieáp: haïn cheá haønh trình caùc cô caáu maùy  
+ Giaùn tieáp: nhaän leänh töø boä phaän tröôùc roài phaùt ra hieäu leänh ñieàu khieån boä 
phaän tieáp theo, ñoùng môû ñoäng cô ñieän, nam chaâm ly hôïp ñieän töø …. 

- Goái töïa: ñieàu khieån ñoåi chieàu chuyeån ñoäng (hình: a); (3,4)- goái töïa; 
(5,6)- cöû haønh trình. 
- (Hình:b) goái töïa(1); baøn maùy (2); 4- van tröôït; 5- xilanh thuûy löïc  
- Goái töïa ñieàu khieån qui trình gia coâng  

 + Hình veõ: 2– goái töïa,3,4,5,6: thöù töï chu kì gia coâng (coâng taéc ñieàu khieån)  
- Coù theå ñieàu khieån taäp trung hoaëc phaân taùn 

treân maùy. 
- Öu ñieåm: ñôn giaûn deå ñieàu chænh, söï hoaït 

ñoäng döïa treân cô sôû: cô khí, ñieän cô, daàu 
eùp, khí neùn ….. 

- Nhöôïc ñieåm: khoâng thoáng nhaát hoùa khi 
duøng cho caùc maùy, khoâng linh hoaït  

- Moãi maùy coù heä thoáng ñieàu khieån rieâng.  
 II.2 .2 . Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu 
  II.2 .1 .1. Heä thoáng ñieàu khieån 
baèng cô khí  

- Laø heä thoáng töï ñoäng cheùp hình duøng ñieàu 
khieån duïng cuï theo moät quyû tích naøo ñoù, 
trong quaù trình gia coâng. 

H. IX.1. Heä thoáng ñieàu khieån baèng goái töïa

H. IX.2. Heä thoáng ñieàu khieån baèng hình maãu 
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- Hình daùng chi tieát gioáng nhö hình maãu. 
-Neáu i = 1, kích thöôùc chi tieát gioáng vaø baèng kích thöôùc hình maãu. 

- i ≠ 1, kích thöôùt chi tieát khaùc kích thöôùc maãu. 
+ Ñeå thöïc hieän phöông phaùp cheùp hình, caàn boä phaän doø hình: 

- Heä thoáng cheùp hình cô khí thöôøng duøng 
cho caùc maùy tieän, hoaëc phay … 
- Coù hai nhieäm vuï: ñieàu khieån vaø truyeàn 
löïc  
-Nhöôïc ñieåm: hình maãu tieáp thu toaøn löïc 
taùc duïng giöõa phoâi vaø duïng cuï gia coâng, 
neân hình maãu mau moøn, daån ñeán maát ñoä 
chính xaùc. 
- Hình a) 1- phoâi, 2- duïng cuï caét,3- maãu, 
4- ñaàu doø, 5- ñoái troïng, coù nhieäm vuï luoân 
ñöa baøn maùy veà beân phaûi eùp saùt choát doø 
(4) vaøo hình maãu (3). 
- Ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc ñöôøng kính 
choát doø (4), baèng ñöôøng kính duïng cuï caét. 

- Hình b): 1- phoâi, 2- duïng cuï caét, 
3- cam maãu, 4- con laên (ñaàu doø), 
baøn dao chuyeån ñoäng doïc döôùi 

taùc duïng cuûa troïng löôïng (5). 
- (Hình c): Phoâi 1 vaø hình maåu 3, quay cuøng toác ñoä, 2- duïng cuï caét taïo ñöôøng 

cong kín, hình daùng ñöôøng cong kín tuøy thuoäc vaøo hình daùng maãu. 
- Hình d: con laên (4) eùp saùt maãu (3) nhôø troïng löôïng ñaàu truïc chính, maãu (3) 

vaø chi tieát (1) quay cuøng vaän toác. 
- (Hình e, g): hình maãu vaø phoâi laép cuøng truïc  
- – (Hình g) truïc phoâi coù 2 chuyeån ñoäng, chuyeån ñoäng quay troøn vaø chuyeån 

ñoäng doïc truïc, dao phay cuøng choát doø xeâ dòch töøng böôùc sau moãi voøng quay 
cuûa phoâi.- Heä thoáng cheùp hình ñieän cô: Caùc chuyeån ñoäng doø, chuyeån thaønh 
tín hieäu ñieàu khieån caùc chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa duïng cuï caét vaø phoâi . 

 II.2 .1 .2.Heä thoáng cheùp hình ñieàu khieån baèng ñieän  
- Coù 2 loaïi: - Tín hieäu ñieàu khieån giaùn ñoaïn  
 - Tín hieäu ñieàu khieån lieân tuïc. 

- Hình a): Sô ñoà nguyeân lyù cheùp hình ñieän cô treân maùy phay vôùi tín hieäu giaùn 
ñoaïn. 

- Baøn maùy chaïy doïc lieân tuïc qua choát doø ñoøn baåy – ñieàu khieån a hoaëc b. 
- Ly hôïp ñieän töø la: naâng baøn maùy. 
- Ly hôïp ñieän töø lb: haï baøn maùy. 
- Tín hieäu cuûa choát doø khoâng lieân tuïc, neân beà maët gia coâng laø ñöôøng gaáp khuùc  
( hình:b)  

H. IX.3. Heä thoáng cheùp hình theo ñaàu doø
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- Tín hieäu ñieàu khieån lieân tuïc: söû duïng caùc loaïi chuyeån ñoåi tín hieäu ñieän töø taïo 
ra tín hieäu lieân tuïc ñeå ñieàu khieån cô caáu truyeàn daån vôùi ñoäng cô ñieän 1 chieàu. 

- Hình beân: Trình baøi cô caáu doø hình vôùi tín 
hieäu lieân tuïc. 

(1): Phaàn öùng di chuyeån giöõa hai loûi bieán theá, 
(2) gaén vôùi choát doø hình qua heä thoáng ñoøn baåy. 

- w1, w2: cuoän sô caáp; w3, w4: cuoän thöù caáp, 
cuoän sô caáp noái tieáp nhau chòu taùc duïng 
cuûa doøng ñieän xoay chieàu. 

- Khi (1) naèm giöõa (2) ñieän aùp ñaàu ra cuûa 
cuoän thöù caáp baèng khoâng, khi (1) naèm leäch, 
ñaàu ra cuoän thöù caáp coù ñieän, ñieän aùp naøy tæ 

leä thuaän vôùi ñoä leäch.  
- Ñieän aùp vaø ñoä leäch pha cuoän thöù laø tín 

hieäu bieán ñoåi lieân tuïc, qua heä khueách 
ñaïi laøm thay ñoåi chieàu quay vaø toác ñoä quay cuûa ñoäng cô, thöïc hieän chuyeån 
ñoäng cheùp hình. 

 II.2 .1 .3.  Heä thoáng cheùp hình thuûy löïc 
+ Öu ñieåm: quaùn tính beù, hoaït ñoäng 
nhanh, khoâng coù khe hôû giöõa caùc khaâu 
truyeàn ñoäng, ñoä beàn toát, ñoä chính xaùc 
gia coâng cao. 
- Ngaøy nay heä thoáng cheùp hình thuûy 

löïc ñöôïc phoå caäp cho nhieàu loaïi maùy 
töï ñoäng, nöûa töï ñoäng v…v., nhaèm 
naâng cao naêng suaát nhöõng maùy töï 
ñoäng coù saún. 

- Caùc phöông aùn ñôn giaûn duøng trong maùy phay cheùp hình, 
- (hình: a), 1- ñaàu dao, 2- oáng daån phaûi, 3- ñaàu doø, 4- van tröôït; 5,6,7: caùc 

cöûa van ñieàu khieån, 8- lo xo ñaåy, 9- oáng daån traùi. 
- Vò trí 6  caân baèng, vò trí 5, vaø 7 laø 2 vò trí khoâng caân baèng, van tröôïc (4) di 

chuyeån sang phaûi ñeå ñieàu khieån xi lanh. 
- Hình b): van chæ phan phoái buoàng beân traùi cuûa xi lanh, daàu theo (4) vaø (5) 

vaøo xilanh (6), löôïng di ñoäng xi lanh (6), tuøy thuoäc vaøo cöûa (3). 
- Hình c): van tröôït chæ coù moät meùp coâng taùc  
- Daàu theo oáng (3) vaø van tieát löu (4) vaøo hai beân xi lanh. 
- Khi van tröôït xeâ dòch sang traùi (2) khoâng thoâng vôùi (1), aùp suaát beân traùi 

taêng, ñaåy xi lanh veà beân phaûi. 
- Khi van tröôït xeâ dòch sang phaûi, (1) thoâng vôùi (2) xi lanh di chuyeån sang 

traùi aùp suaát buoàng traùi giaûm xuoáng, ñeán moät möùc naøo ñoù, van tröôït ñöùng 
yeân, neân xi lanh khoâng xeâ dòch, 

H. IX4. sô ñoà tín hieäu ñaàu doø 
baèng ñieän  

H. IX.5. Heã thoáng cheùp hình thuûy löïc 
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 II.2 .1 .4. Heä thoáng doø hình ñieàu khieån baèng quang hoïc  
• Heä thoáng cheùp hình doø aûnh: 

 -Hình maãu laø baûn veõ chi tieát caàn cheá taïo. 
 -Ñoä chính xaùc gia coâng phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa neùt 
veõ ( ñoä chính xaùc treân baûn veõ gaáp ≈10 laàn chi tieát gia coâng) 
 -Nguyeân lyù cheùp hình doø aûnh: (Hình a:) 
 (1)nguoàn saùng, (2)heä thoáng kính, (3)laêng kính ( hoäi tuï 
thaønh chuøm saùng treân neùt veõ chi tieát gia coâng,(4) hình veõ: 
phaûn chieáu qua maët parabol,(5) göông soi:,(6) teá baøo quang 
ñieän, (tín hieäu do teá baøo quang ñieän taïo ra phuï thuoäc vaøo ñoä 
saùng phaûn chieáu töø neùt veõ). 
- Neáu neùt veõ coù ñoä saùng caân baèng: (hình b, (nöûa saùng vaø toái 
baèng nhau thì trò soá cöôøng ñoä doøng ñieän cuûa teá baøo quang 
ñieän caân baèng). 
 -Neáu neùt veõ bò leäch: tín hieäu doø hình seõ giaûm hoaëc taêng. 

⇒ Tín hieäu naøy ñöôïc khueách ñaïi vaø ñöa vaøo ñieàu 
khieån chuyeån ñoäng doø hình cuûa baøn maùy, sao cho tín hieäu luoân caân baèng. 
⇒ Veà nguyeân lyù: coù theå ñaûm baûo toát chuyeån ñoäng doø hình  

* Nhöôïc ñieåm:  - Ñoä chính xaùc khoâng cao  
-Khoù khaên trong vieäc taïo baûn veõ. 

⇒  Neân ít ñöôïc phaùt trieån vaø duøng roäng raõi. 
 
 II.3 .  Heä thoáng töï ñoäng ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái 

- Truïc phaân phoái bao goàm nhieàu cam gheùp chung treân moät truïc, chuyeån ñoäng 
cuûa truïc coù theå ñieàu khieån moïi chuyeån ñoäng phöùc taïp cuûa chu kì gia coâng, 
theo qui luaät cho tröôùc, treân truïc coù 
caùc loaïi cam: 

(Hình beân): 1- cam ñóa, 2- cam thuøng,  
3 –cam maët ñaàu, 4- cam vaáu…. 
- Trong moät chu kì hoaït ñoäng cuûa 

maùy coù 3 loaïi chuyeån ñoäng chuyeån 
ñoäng laøm vieäc, chuyeån ñoäng chaïy 
khoâng vaø chuyeån ñoängñieàu khieån. 

- Truïc phaân phoái quay 1 voøng töông öùng vôùi 1 chu kyø gia coâng, 
- Chuyeån ñoäng chaäm ñeå laøm vieäc  
- Chuyeån ñoäng nhanh ñeå chaïy khoâng vaø ñieàu khieån.  
- Moãi maùy chæ coù moät truïc phaân phoái, tröôøng hôïp gia coâng phöùc taïp treân maùy 

coù theå coù nhieàu truïc phaân phoái, hoaït ñoäng ñoäc laäp nhau. 
- Ngoaøi truïc phaân phoái, coøn coù truïc phuï: truïc phuï thöïc hieän 2 chuyeån ñoäng, 

chuyeån ñoäng chaïy khoâng vaø ñieàu khieån. 

H. IX.6. Heä thoáng ñaàu doø 
khoâng tieáp xuùc  

H. IX.7.Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc 
phaân phoái  
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- Heä thoáng ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái ñöôïc öùng duïng trong caùc lónh vöïc: 
caét kim loaïi, reøn daäp, haøn, in, cheá bieán thöïc phaåm…. 

 III . Caùc nhoùm maùy ñieàu khieån baèng truïc phaân phoái 

Maùy töï ñoäng khaùc vôùi maùy thöôøng ôû choã caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng 
ñöôïc thöïc hieän chính xaùc trong chu kyø töï ñoäng.  Thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng chaïy 
khoâng aáy nhö theá naøo laø moät ñieàu quan troïng, vì toác ñoä chaïy khoâng coù lieân quan 
chaët cheõ ñeán vaán ñeà naêng suaát, quy trình coâng ngheä, ñoä beàn cuûa maùy … Maùy töï 
ñoäng khaùc nhau tröôùc heát laø ôû choã naøy.  Cho neân phaân nhoùm maùy töï ñoäng phaïi döïa 
vaøo nguyeân taéc thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy khoâng. 

Treân quan ñieåm aáy coù theå chia caùc maùy töï ñoäng ñieàu khieån baèng truïc 
phaân phoái thaønh ba nhoùm cô baûn.  Choã khaùc nhau chuû yeáu giöõa chuùng theå hieän 
trong tính chaát hoaït ñoäng cuûa truïc phaân phoái. 

 
  III . 1 . Maùy töï ñoäng nhoùm 1: 

Nhoùm naøy goàm coù moät soá maùy töï ñoäng caét kim loaïi moät truïc chính ñeå gia 
coâng nhöõng chi tieát khoâng phöùc taïp vaø maùy töï ñoäng caùc ngaønh khaùc nhö thöïc 
phaåm, deät, hoùa chaát, in, noâng nghieäp, v,v … 

Ñaëc ñieåm thöù nhaát cuûa nhoùm maùy naøy laø trong chu kyø gia coâng moät saûn 
phaåm truïc phaân phoái PP quay vôùi toác ñoä khoâng ñoåi ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng laøm 
vieäc, chuyeån ñoäng chaïy khoâng vaø chuyeån ñoäng ñieàu khieån.  Khi gia coâng saûn 
phaåm khaùc, thôøi gian chu kyø vaø toác ñoä truïc phaân phoái coù theå khaùc vôùi tröôùc, nhöng 
trong chu kyø môùi naøy toác ñoä quay cuûa truïc phaân phoái vaãn khoâng ñoåi.  Thay ñoåi toác 
ñoä truïc phaân phoái khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau nhôø cô caáu ñieàu chænh Y  

Chuù yù laø xích truyeàn ñoäng töø ñoäng cô ñeán truïc PP coù theå thieát keá ñoäc laäp 
qua cô caáu ñieàu chænh Y hay thieát keá noái tieáp moät phaàn vôùi xích truïc chính qua hai 
cô caáu ñieàu chænh X vaø Y.  Veà phöông tieän söû duïng maùy, ñeå deã ñieàu chænh vaø ñieàu 
chænh chính xaùc nhaèm ñaït naêng suaát cao, neân laøm xích truyeàn ñoäng cho truïc PP vôùi 
cô caáu ñieàu chænh ñoäc laäp thì toát hôn. 

Ñaëc ñieåm thöù hai cuûa nhoùm maùy naøy laø khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau, 
nhöõng cam thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng (laép treân truïc phaân phoái) ñoøi 
hoûi truïc PP phaûi quay nhöõng goùc khaùc nhau, nhöng coá ñònh : β1 , β2 , β3 , … (hình 
3.13a)  ; cho neân toång soá cuûa chuùng cuõng coá ñònh. 

Σ β1 = β2 + β2 + β3 + … = βI = const   
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Trong khi ñoù caùc cam thöïc hieän chuyeån ñoäng laøm vieäc ñoøi hoûi truïc phaân 
phoái quay nhöõng goùc khaùc nhau, khoâng coá ñònh , α1 , α2 , α3 , … tuøy theo tính chaát 
gia coâng cuûa moãi saûn phaåm, nhöng toång soá cuûa chuùng luoân luoân khoâng ñoåi  vì : 

α = α1 + α2 + α3 + … Σ α1 = 2π - Σ β1 = 2 π - βI = const    

Töø ñaëc ñieåm treân thaáy raèng toång soá thôøi gian chaïy khoâng tckI tyû leä vôùi thôøi 
gian chu kyø T  

tckI = T
π
β
2

 

Khi thay ñoåi saûn phaåm gia coâng, T seõ khaùc nhau, neân thôøi gian chaïy 
khoâng tckI cuõng khaùc nhau : tckI ≠ const. 

Maët khaùc, trong moãi chu kyø tyû soá giöõa tlv vaø tckI khoâng ñoåi 

Ilv

ckI

t
t

βπ
β

α
β

−
==

2
 

Trong coâng thöùc (3.3), thay tlv = 
K
1  vaøo ta coù : 

tckI = 
)2( I

I

K βπ
β
−

  

Theo coâng thöùc (1.13), chöông I, coù theå tính naêng suaát cuûa maùy nhoùm I(1) 

QI = I
I

I

ckI

KK

K
K

K
tK

K
T ηπ

β

βπ
β

=−=

−
+

=
+

= )
2

1(

)2(
1.1

1  (3.5) 

Nhö vaäy naêng suaát QI
  cuûa nhoùm maùy I baèng tích soá naêng suaát coâng ngheä 

K vaø heä soá naêng suaát η 

Vì βI = const neân ηI = 1 - 
π
β
2

 = const  

X 
A `Y 

B 
TC

PP

α β

α1
α2

β3 β1

β2

0 0

a) b)

H. IX 8. Sô ñoà keát caùu ñoäng hoïc MTÑ  nhoùm I



 194

H. IX.9.Ñoà thò naêng suaát MTÑ nhoùm I 

Khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau, heä soá naêng suaát ηI khoâng thay ñoåi, vaø 
naêng suaát QI

 cuûa maùy nhoùm I tyû leä vôùi naêng suaát coâng ngheä K cuûa maùy (hình 3.14b)  

Chuù yù raèng, trong thöïc teá, naêng suaát coâng ngheä K naèm trong giôùi haïn naøo 
ñoù : Kmin < K < Kmax . 

tx

T

Qx

KT min T max

a) b)

Q max

Q min

K min K max
0 0

                  

Neáu K < Kmin töùc laø naêng suaát coâng ngheä hay naêng suaát noùi chung quaù thaáp, söû 
duïng maùy töï ñoäng nhö vaäy khoâng hôïp lyù. 

Neáu K > Kmax , töùc laø naêng suaát quaù cao, thôøi gian laøm vieäc vaø thôøi gian 

chaïy khoâng (tyû leä vôùi tlv) quaù ngaén (tlv < 
max

1
K

), caùc boä phaän trong maùy chuyeån 

ñoäng quaù nhanh, taûi troïng ñoäng quaù lôùn, ñoä cöùng vöõng vaø ñoä beàn cuûa maùy coù theå 
khoâng ñuû, maùy hoûng. 

Vì theá, naêng suaát QI cuûa maùy cuõng naèm trong phaïm vi Qmin - Qmax naøo ñoù 
(hình 3.14b), töông öùng vôùi Kmin - Kmax . 

Nhöôïc ñieåm chuû yeáu cuûa nhoùm maùy naøy la thôøi gian chaïy khoâng tckI tyû leä 
thuaän vôùi thôøi gian chu kyø T.  Khi gia coâng chi tieát phöùc taïp tckI taêng ñoài thôøi vôùi T 
vaø ñaït ñeán nhöõng trò soá lôùn quaù möùc caàn thieát, khoâng kinh teá. 

Vì leõ aáy maùy töï ñoäng thuoäc nhoùm I chæ ñeå gia coâng nhöõng chi tieát ñôn 
giaûn, coù T beù. 

  III . 2 .  Maùy tieän töï ñoäng nhoùm 2:  

 

                               
PP 

TC 
B

Y
A

X

H. IX.10. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc MTÑ nhoùnII 
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             Nhoùm naøy goàm ña soá maùy töï ñoäng vaø moät soá maùy nöûa töï ñoäng caét kim loaïi 
moät vaø nhieàu truïc chính ñeå gia coâng caùc chi tieát phöùc taïp. 

Ñaëc ñieåm cuûa maùy nhoùm II laø trong chu kyø gia coâng moät saûn phaåm, truïc 
phaân phoái khoâng quay vôùi toác ñoä coá ñònh (nhö ôû nhoùm I), maø vôùi hai toác ñoä khaùc 
nhau : quay chaäm khi thöïc hieän chuyeån ñoäng laøm vieäc, quay nhanh khi thöïc hieån 
chuyeån ñoäng chaïy khoâng. 

Vì theá, töø ñoäng cô ñeán truïc phaân phoái coù 2 xích truyeàn ñoäng : xích chaïy 
chaäm vaø xích chaïy nhanh.  Xích chaïy chaäm coù cô caáu ñieàu chænh Y ñeå thay ñoåi toác 
ñoä truïc phaân phoái PP khi gia coâng saûn phaåm khaùc nhau.  Xích chaïy nhanh khoâng 
caàn cô caáu ñieàu chænh vì toác ñoä quay nhanh cuûa truïc phaân phoái laø coá ñònh maëc duø 
ñoái töôïng gia coâng thay ñoåi, cho neân tckII = const. 

Ñeå deã so saùnh vôùi nhoùm maùy I, caàn noùi roõ theâm raèng, toång soá caùc goùc 
quay α cho caùc chuyeån ñoäng laøm vieäc vaø β cho caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng cuûa 
truïc phaân phoái ôû ñaây cuõng laø coá ñònh, nhöng toác ñoä quay caùc goùc aáy khoâng gioáng 
nhau nhö trong nhoùm I.  Nhôø vaäy môùi coù theå khoáng cheá thôøi gian chaïy khoâng trong 
phaïm vi hôïp lyù nhaát : gia coâng saûn phaåm ñôn giaûn hay phöùc taïp, toån thaát chaïy 
khoâng trong nhoùm II nhö nhau.  Do taûi troïng ñoäng quyeát ñònh, neân khoâng theå ruùt 
ngaén quaù möùc thôøi gian chaïy khoâng ñöôïc. 

Naêng suaát cuûa maùy nhoùm II : aùp duïng phöông phaùp chöùng minh ôû phaàn  

Q I, vôùi ñieàu kieän tckII = const , tlv = 
K
1  vaø khoâng keå caùc toån thaát ngoaøi chu 

kyø, ta coù coâng thöùc : 

QII' = II
ckIIckIIlv

K
Kt

K
ttT

η.
1

1.11
=

+
=

+
=   

Naêng suaát ôû ñaây cuõng baèng tích soá naêng suaát coâng ngheä K vôùi heä soá naêng 
suaát ηII . 

Tuy tckII = const, nhöng : 

η1 = ≠
+ ckIIKt1

1  const 

Laø vì ηII coù chöùa K, maø nhö ñaõ bieát, khi thay ñoåi saûn phaåm.  

K = 
lvt
1  cuõng thay ñoåi. 

Chuù yù raèng trong nhoùm maùy I, ηI = const. 
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Hình treân bieåu dieãn moái quan heä giöõa ηII vaø K 

Trò soá ηII naèm trong giôùi haïn töông öùng vôùi Kmin < K < Kmax 

Neáu K < Kmin thì taêng naêng suaát cuûa maùy QII quaù thaáp maëc duø ηII lôùn, söû 
duïng maùy töï ñoäng nhö vaäy khoâng hôïp lyù.  

            Neáu K > Kmax thì naêng suaát cuûa maùy QII cuõng thaáp tuy raèng naêng suaát coâng 
ngheä K cao, vì heä soá ηII laïi quaù beù, haïn cheá naêng suaát söû duïng maùy töï ñoäng. 

           Trong maùy nhoùm II, quan heä giöõa naêng suaát QII vaø naêng suaát coâng ngheä K 
laø moät ñöôøng cong, khoâng phaûi laø moät ñöôøng thaúng nhö ôû nhoùm maùy I. 

So vôùi maùy nhoùm I, maùy töï ñoäng nhoùm II coù cô caáu truyeàn ñoäng phöùc taïp 
hôn, nhöng haïn cheá ñöôïc nhieàu toån thaát chaïy khoâng khi gia coâng chi tieát phöùc taïp. 

 
  

  III . 3 . Maùy tieän töï ñoäng nhoùm 3: 

3.2.3. Maùy töï ñoäng nhoùm III 

Nhoùm naøy chuû yeáu goàm nhöõng maùy töï ñoäng khoâng ñoåi (nhö ôû nhoùm maùy 
I) trong chu kyø gia coâng moät saûn phaåm ñeå thöïc hieän taát caû caùc chuyeån ñoäng laøm 
vieäc vaø phaàn lôùn nhöõng chuyeån ñoäng chaïy khoâng.  Ngoaøi ra, treân truïc phaân phoái 
coøn coù nhöõng cam ñieàu khieån khaùc ñeå ñoùng môû moät soá cô caáu ñaëc bieät trong maùy.  
Nhôø coù truïc phaân phoái nhöõng cô caáu naøy thöïc hieän nhöõng chuyeån ñoäng chaïy khoâng 
coøn laïi nhö keïp phoâi, môû phoâi, phoùng phoâi, quay ñaàu revoânve, … Cô caáu ñieàu chænh 
Y ñeå thay ñoåi toác ñoä truïc phaân phoái khi gia coâng caùc saûn phaåm khaùc nhau. Truïc 
phaân phoái phuï quay vôùi toác ñoä nhanh vaø khoâng ñoåi khi gia coâng saûn phaåm khaùc 
nhau (nhö ôû nhoùm maùy II) ñeå ñieàu khieån nhöõng cô caáu ñaëc bieät trong maùy.  Xích 
truïc phaân phoái phuï khoâng coù cô caáu ñieàu chænh toác ñoä  

00 
K maxK 

min

K 

η

K

Q  

H. IX.11. Ñoà thò naêngsuaát maùy nhoùm II
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Nhö theá nhoùm maùy III laø nhoùm maùy maø caùc chuyeån ñoäng chaïy khoâng cuûa chuùng 
ñöôïc thöïc hieän theo hai caùch : caùch truïc phaân phoái quay chaäm vaø ñeàu nhö trong 
maùy nhoùm I vaø caùch treuïc phaân phoái (phuï) quay nhanh nhö trong nhoùm maùy II.  Vì 
leõ ñoù, nhoùm maùy III ñöôïc xem laø nhoùm maùy trung gian cuûa hai nhoùm treân. 

Cho neân thôøi gian chu kyø gia coâng T moät saûn phaåm baèng : 

T = tlv + tckI + tckII  

tlv : thôøi gian laøm vieäc, phuï thuoäc vaøo ñoä phöùc taïp cuûa saûn phaåm. 

tckI : thôøi gian chaïy khoâng, coù tính chaát nhö trong nhoùm maùy I, do truïc 
phaân phoái chaïy chaäm thöïc hieän.  ÔÛ ñaây goùc quay βI cuûa truïc phaân phoái ñeå thöïc 
hieän phaàn lôùn chuyeån ñoäng chaïy khoâng laø coá ñònh, βI = const.  Nhöng khi gia coâng 
saûn phaåm khaùc nhau, cuõng nhö trong nhoùm maùy I, thôøi gian chaïy khoâng seõ khaùc 
nhau, töùc laø : 

tckI = ≠TI

π
β
2

 const  

tckII : thôøi gian chaïy khoâng, coù tính chaát nhö trong maùy nhoùm II, do truïc 
phaân phoái phuï quay nhanh ñieàu khieån. 

tckII = const 

Chuù yù raèng trong khoaûng thôøi gian tckII , khi maø truïc phaân phoái phuï ñieàu 
khieån thöïc hieän nhöõng chuyeån ñoäng chaïy khoâng coøn laïi, goùc quay βII

* cuûa truïc 
phaân phoái seõ khoâng coá ñònh, vì T khaùc const, cho neân : 

βII
* = 2 π . ≠

T
tckII  const.  

Töø ñoù  ta coù : 

T = tlv + ckII
I tT +
π
β
2

 

X

A
Y

B

TC

PP

PPP

H. IX.12. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc MTÑ nhoùm III
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Hay laø : T = 

π
β
2

1 I

ckIlvt

−

+
  

Naêng suaát cuûa maùy nhoùm III : aùp duïng phöông phaùp chöùng minh ôû phaàn 

Q2 vôùi ñieàu kieän tckII = const, tlv = 
K
1  vaø khoâng keå ñeán caùc toån thaát ngoaøi chu kyø, 

ta coù coâng thöùc : 

QIII
 = =

+
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
+

−
=

ckII

I

ckIIlv

I

Kt
K

ttT 12
12

11
π
βπ

β

 

= K 
ckII

I

Kt+
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

1
1.

2
1

π
β

  

So saùnh vôùi keát quaû ôû tröôùc : 

η1 = 1 - 
π
β
2

I   

ηII = 
ckIIKt+1

1   

Cho neân : 

QIII
 = K . ηI

 . ηII  

Nhö vaäy, naêng suaát cuûa maùy töï ñoäng nhoùm III baèng tích soá naêng suaát coâng 
ngheä K, heä soá naêng suaát ηI cuûa maùy nhoùm I vaø heä soá naêng suaát ηII cuûa maùy nhoùm 
II.  Ñoà thò quan heä giöõa naêng suaát QIII vaø naêng suaát coâng ngheä K cuõng laø moät 
ñöôøng cong. 

Caàn löu yù theâm moät ñieåm nöõa laø ôû maùy nhoùm III goùc βII
* ≠ const trong khi 

ñoù ôû maùy caùc nhoùm khaùc goùc βI vaø βII ñeàu coá ñònh.  Ñieàu naøy coù aûnh höôûng ñieán 
vieäc tính toaùn cam khi ñieàu chænh maùy. 

Vì T = 
IIIQ
1  ; neân βII

* = 2π 
T

tckII  = 2π . QIII . tckII  

Thay trò soá QIII töø coâng thöùc treân ta coù : 

βII
* = 

ckII

ckII

Kt
Kt
+1

(2π - βI )  

ÔÛ ñaây tckII = const , β1 = const. 
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Naêng suaát coâng ngheä K aûnh höôûng ñeán goùc quay βII
* töùc laø thay ñoåi trò soá 

K (chaúng haïn khi thay ñoåi cheá ñoä caét goït) thì βII
* seõ thay ñoài. 

Nhö vaäy, trong maùy nhoùm III, khi gia coâng cuøng moät saûn phaåm, nhöng 
cheá ñoä caét goït khaùc nhau, ñoøi hgoûi phaûi cheá taïo nhöõng cam môùi, ôû caùc maùy nhoùm 
khaùc khoâng phaûi laøm nhö theá. 

  
  III . 4 . Choïn maùy ñeå gia coâng saûn phaåm: 
 III.4.1 Naêngnsuaát coäng ngheä K 

 Luoân luoân phaûi ñöùng treân quan ñieåm naêng suaát ñeå choïn maùy khi gia coâng 
saûn phaåm cuï theå naøo ñoù.  

0 K  2K  1 K

Q x 

M

I

I  I  I 
I  I

 

            

Qua ñoà thò naêng suaát Q cuûa 3 nhoùm maùy töï ñoäng   ta thaáy ñoâ thò cuûa nhoùm maùy töï 
III chieám vò trí trung gian. 

 Caên cöù vaøo naêng suaát coâng ngheä K vaø ñoà thò treân maø choïn maùy ñeå ñaït naêng 
suaát cao nhaát :  

 Neáu K < K1   - choïn maùy nhoùm II  

 Neáu K1 < K < K2 - choïn maùy nhoùm III 

 Neáu K2 < K  - choïn maùy nhoùm II 

 Giao ñieåm M cuûa hai ñöôøng I vaø II chöùng toû raèng, taïi ñaây naêng suaát nhoùm I 
vaø nhoùm II  baèng nhau, nhöng thua naêng suaát cuûa maùy nhoùm  III. Neáu leäch veà beân 
traùi ñieåm M,  naêng suaát maùy nhoùm II cao hôn maùy nhoùm I, leäch veà beân phaûi - 
nhoùm I cao hôn nhoùm II. Cho neân khi moät saûn phaåm  coù theå gia coâng ñöôïc treân hai 
hay ba nhoùm maùy, phaûi döïa vaøo ñoà thò X.13 ñeå choïn nhoùm hôïp lyù nhaát .  

H. IX.13. Ñoà thò choïn maùy theo K
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 Treân cô sôû nghieân cöùu, phaân tích vaø veõ ñoà thò naêng suaát cho raát nhieàu maùy 
töï ñoäng vaø nöûa töï ñoäng ñaõ duøng laâu nay, coù nhöõng soá lieäu öôùc chöøng nhö sau : 

K > 10cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm I 

K < 1cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm II 

o,5 < K < 10cht/ph - choïn hay thieát keá maùy nhoùm III 

Noùi caùc hkhaùc, khi gia coâng chi tieát loaïi nhoû, nheï, ñôn giaûn, neân thieát keá, cheá taïo, 
hoaëc söû duïng maùy nhoùm I ; chi tieát loaïi nhoû vaø vöøa, quy trình gia coâng töông ñoái 
phöùc taïp - maùy nhoùm III ; chi tieát loaïi vöøa, loaïi naëng vaø phöùc taïp - maùy nhoùm II. 

Ñieåm xuaát phaùt ñeå thieát keá, cheá taïo vaø söû duïng maùy töï ñoäng laø quy trình coâng 
ngheä vaø naêng suaát coâng ngheä.  Muoán laøm toát vieäc naøy caàn nghieân cöùu phaân tích 
ñaày ñuû veà tính naêng cuûa caùc cô caáu maùy, veà trò soá cuûa K vaø η , laøm theá naøo ñeå baûo 
ñaûm naêng suaát Q cuûa maùy cao nhaát. 

Sau ñaây laø ví duï minh hoïa vieäc löïa choïn maùy ñeå gia coâng.  Chaúng haïn caàn gia 
coâng chi tieát vaät lieäu meàm coù ∅ = 6mm. 

l = 6mm, ñoä boùng ∇ 4.  Giaû söû choïn cheá ñoä caét; 

v = 150m/ph , S = 0,1mm/vg 

Vaäy soá voøng quay caàn thieát cuûa truïc chính ñeå gia coâng chi tieát 

n0 = 
1,0

61
=

S
 = 60vg.  Toác ñoä truïc chính. 

ntc = 
6.14,3

150.10001000
=

d
v

π
 = 8000 vg/ph. 

Naêng suaát coâng ngheä K = 
60

8000

0

=
n
ntc  = 133 cht/ph 

Vì K > 10 neân choïn maùy nhoùm I, ví duï maùy 111 

Naêng suaát cuûa maùy naøy theo coâng thöùc QI = K ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

π
β
2

1 I  

Tìm trò soá βI theo baûn thuyeát minh cuûa maùy 111 : 

Neáu  QI < 60 thì βI = 14% cuûa voøng (töùc 14% cuûa 2π ) 

 QI > 60 thì βI = 24% cuûa voøng 

Vì K lôùn hôn soá 60 nhieàu, neân choïn βI = 24% vaø  
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QI = 133 ≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

100
241 100cht/ph 

Giaû söû cuõng chi tieát ñoù, nhöng ta gia coâng treân maùy nhoùm III, chaúng haïn maùy 1112 
; maùy naøy coù soá voøng quay toái ña cuûa truïc chính ntcmax = 4000 vg/ph, vaäy K = 

60
4000  = 66cht/ph.  Theo baûn thuyeát minh cuûa maùy 1112, coù βI = 20% , tckII = 1,5 

gy.  Naêng suaát cuûa maùy : 

QIII = K phcht
KtckII

I /20

60
5,1.661

1.
100
20166

1
1.

2
1 ≈

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

+
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

π
β

 

Roõ raøng khi K lôùn, naêng suaát maùy nhoùm III thua nhoùm maùy I.  Cuõng chi tieát naøy, 
neáu gia coâng treân maùy nhoùm II, thì QII laïi caøng thaáp hôn nöõa, vì tckII noùi chung cuûa 
nhoùm naøy lôùn hôn. 

Treân ñaây ñaõ giôùi thieäu 3 nhoùm maùy cô baûn.  Vì tính chaát muoân hình, muoân veû, cho 
neân coù moät soá ít maùy töï ñoäng khoâng vaø nöûa töï ñoäng khoâng naèm haún trong 3 nhoùm 
noùi treân.  Coù maùy nhö 1283 … coù nhieàu truïc phaân phoái, chuùng quay khoâng ñoàng boä 
ñeå ñieàu khieån chu kyø gia coâng phöùc taïp ; coù maùy nhö 129 - A coù truïc phaân phoái 
quay khi nhanh, khi chaäm nhö trong nhoùm II, nhöng laïi coù theâm truïc phaân phoái 
phuï nhö trong nhoùm III … 
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IV .  Sô ñoà ñoäng cuûa maùy töï ñoäng 
  

IV.1 . Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 1: 
         IV.1.1.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc: 

  Ñaëc Ñieåm: 
 - Maùy tieän töï ñoäng  ñònh hình ngang,maùy naøy toaøn boä chu kyø gia coâng chi 
tieát, ñöôïc thöïc hieän baèng cam gaén treân 1 truïc hoaëc nhieàu truïc  goïi laø truïc phaân 
phoái. 
 Laø loaïi maùy coù moät hay nhieàu truïc chính chuyeån ñoäng quay troøn xung quanh 
noù, treân maùy coù theå coù moät hoaëc nhieàu dao cuøng tham gia quaù trình gia coâng: 
  Maùy chæ coù chuyeån ñoäng chaïy dao ngang thöôøng laø dao ñònh hình, (khoâng coù 
chuyeån ñoäng chaïy dao doïc), maùy thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang thaúng goùc vôùi 
ñöôøng taâm cuûa phoâi. 
* Coù hai loaïi maùy töï ñoäng ñònh hình ngang:  

1) Loaïi nhieàu truïc chính duøng phoâi theùp thanh vôùi ñöôøng kính lôùn, coù theå 
ñeán 56mm, phoâi quay duïng cuï khoâng quay, gia coâng song song ôû nhieàu vò trí 
nhöõng chi tieát ñôn giaûn, nhö kieåu maùy: 147,148,149, … 
 2) Loaïi moät truïc chính, duøng phoâi theùp cuoän vôùi ñöôøng kính beù, thöôøng chæ  
8÷10 mm, khi gia coâng phoâi khoâng quay, duïng cuï vöøa quay vöøa chuyeån ñoäng 
höôùng taâm, nhö kieåu maùy 1106, maùy naøy coù tính chaát ñieån hình cho maùy töï ñoäng 
tieän ngang.  
  - Thöôøng duøng trong saûn xuaát haøng loaït lôùn vaø haøng khoái. 
 - Goàm 2 chuyeån ñoäng cô baûn sau: Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay 
troøn cuûa truïc chính mang phoâi  
Chuyeån ñoäng phuï laø chuyeån ñoäng thaúng ñeàu cuûa baøn maùy mang dao chuyeån ñoäng 
theo phöông thaúng goùc vôùi truïc chính  

- Phoâi gia coâng coù theå laø  phoâi cuoän hoaëc phoâi thanh. 
* Moät soá chi tieát ñieån hình vaø phöông phaùp gia coâng treân maùy: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. IX.14. Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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* Hình maùy 1106: 

 
  
 
 * Maùy 1106 goàm: 1- thaân maùy; 2-cam ñieàu khieån ñoùng môû chaáu keïp phoâi tröôùc; 3-
thuøng chöùa thaønh phaåm; 4-maùng daån thaønh phaåm; 5-uï chaáu keïp phoâi tröôùc; 6-dao 
caét; 7-chaáu keïp phoâi trong ñaàu truïc chính; 8-ñaàu dao; 9,10-caùc khôùp noái vôùi hai 
then ñeå ñieàu khieån chuyeån ñoäng chaïy dao ngang; 14-uï phoùng phoâi vaø naén thaúng 
phoâi; 15-caùc con laên naén thaúng phoâi; 16-cuoän phoâi; 17-giaù ñôõ cuoän phoâi; 18- bôm 
daàu boâi trôn; 19-cam ñieàu khieån uï phoùng phoâi vaø naén thaúng phoâi; 20-cam ñieàu 
khieån cô caáu keïp phoâi sau; 21-daây xích; 22-tay gaït ñoùng, môû li hôïp vaáu 33; 23-
choát ñònh vò, ñoàng thôøi laø choát baûo hieåm ñieän (ngaét ñieän ñoäng cô khi caàn ñoùng hay 
môû li hôïp vaáu); 24- coâng taéc ñieän ñeå khôûi ñoäng maùy ( chæ hoaït ñoäng khi choát 23 taùc 
ñoäng ñeán noù); 25- voâ laêng ñeå quay tay truïc phaân phoái; 26-puly caêng ñai; 27,28-
cam ñieàu khieån caùc dao chaïy ngang; 29-truïc phaân phoái; 30-bôm daàu laøm nguoäi; 
31- puly thay theá; 32-ñoäng cô ñieän;  33 ly hôïp; 34- lyhôïp vaáu; 35-heä thoáng ñoøn baåy 
ñieàu khieån ly hôïp vaáu; 36-tay naém ñoùng môû aên khôùp hay baùnh raêng hình truï  
Z 28-Z 28. 
+ Treân hình b: sô ñoà gia coâng 1 chi tieát ñieån hình treân maùy tieän töï ñoäng ñònh hình 
ngang. 

 

H. IX.15. Hình maùy 1106

H. IX.16.Gia coâng ñònh hình treân MTÑ
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       Haønh trình 1: Sau khi gia coâng  xong chi tieát dao caét  5 vaø 5’ lui veà vò trí 
ban ñaàu vôùi löôïng chaïy dao s 2 vaø s 2’, luùc naøy caùc vaáu keïp môû ra, phoâi phoùng veà 
phía tröôùc nhôø vaøo baøn naén thaúng phoâi vaø ñaåy chi tieát gia coâng  xong veà phía 
tröôùc. 
      Haønh trình 2: Phoâi ñöôïc keïp chaét laïi sau ñoù dao caét 5 vaø 5’ tieán vaøo gia 
coâng  chi tieát vôùi löôïng chaïy dao s1 vaø s1’ ñeå tieän maët ñaàu vaø caét ñöùt chi tieát ñoàng 
thôøi hình thaønh maët coân cho chi tieát tieáp theo, chu kyø gia coâng  môùi ñöôïc laëp laïi. 
*Öu, nhöôïc ñieåm: 

1.  Toán ít thôøi gian phuïc vuï maùy vì phoâi laø moät cuoän daøi. 
2. Hay maët ñaàu chi tieát khaù nhaún vì khi gia coâng chi tieát ñöùng yeân vaø ñöôïc 

keïp ôû hai ñaàu. 
3. Thaønh phaåm coù theå thu ñöôïc trong thuøng rieâng, khoâng laãn loän vôùi phoâi.  
4. Maùy laøm vieäc khoâng oàn vì sôïi phoâi khoâng quay  

 5. Maùy chieám dieän tích beù vì khoâng coù caùc oáng baûo veä phoâi khaù daøi nhö tröøông 
hôïp gia coâng theùp thanh. 
IV.1.1.2. Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy:  
 Maùy 1106 laø maùy tieän töï ñoäng ñònh hình ngang duøng gia coâng phoâi daây coù 
tieát dieän troøn. 
 -   Thôøi gian phuïc vuï maùy ít, ít thay phoâi. 

- Maùy laøm vieäc ít oàn vì phoâi ñöùng yeân. 
- Dieän tích laép ñaët beù, phoâi coù theå daån veà thuøng chöùa rieâng. 
 Ñaëc tính kyõ thaät goàm: 
- Kích thöôùc ñöôøng kính Dmax:   Dmax  = φ8 mm 
- Chieàu daøi:  100 mm  
- Chieàu roäng lôùn nhaát cuûa chi tieát choå dao ñònh hình: 20 mm 
- Soá dao cuûa ñaàu quay:  2 
- Soá voøng quay ñaàu duïng cuï caét:  n = 1230 – 3500 v/f  
- Giôùi haïn naêng suaát:  6,6 – 37 v/f  
- Coâng suaát ñoäng cô chính:  N =2,2KW 
- Kích thöôùc maùy:  3500 x 720 x 1450 

mm. 
- Troïng löôïng maùy: 1500Kg 

 
 
IV.1.2. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy:  

  
* Sô ñoà ñoäng cuûa maùy töï ñoäng ñònh hình ngang 1106 ñöôïc trình baøi treân hình sau 
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1

2 

3 6 φ110 B 4 5 C 

5' 

12 1110

9

6

a
III IV b

k=2 45

15

28 28
16 12

7
40

26

L2

52

25

I

II

Ñ1

N=2.2kw
n=1440v/p

D

FF

A

 
 
a) Xích toác ñoä: 

- Xích toác ñoä thöïc hieän chuyeån ñoäng quay troøn cuûa ñaàu dao quay (4) töø 

ñoäng cô Ñ 1 coù N = 2,2 kw, n = 1440 (v/f) - 
110φ
D laøm quay truïc chính,  

- Ñeå thay ñoåi toác ñoä ngöôøi ta thay ñoåi puly D. 
b)Xích truïc phaân phoái (FF): 

 -Truïc FF nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô Ñ 1-L1-L2-
45
2..

40
26.

52
25

b
a . Baùnh raêng 

thay theá a vaø b, duøng ñieàu chænh truïc FF. 
a) Xích ñieàu chænh: 

 - Ñeå ñieàu chænh truïc phaân phoái baèng tay, ta quay tay quay (7) -
16
12 , -

28
28 -

45
2 ñeán truïc FF. 

- Caùc cam laép treân truïc FF goàm coù cam (8) ñieàu khieån baøn phoùng vaø naén 
phoâi (6); cam (9) ñieàu khieån cô caáu keïp phoâi A vaø B; cam (10) vaø (11) 
ñieàu khieån löôïng chaïy dao ngang cuûa dao (5) vaø (5’); cam 12 ñieàu khieån 
cô caáu keïp chi tieát ñaõ gia coâng xong C, chi tieát ñaõ gia coâng ñöôïc daån theo 
maùng (13) veà thuøng chöùa (14). Treân maùy coøn coù bôm (15) ñeå bôm daàu 
boâi trôn, vaø bôm (16) ñeå bôm dung dòch laøm nguoäi. 

 IV.1.2.1. Caùc cô caáu ñieàu khieån ñaëc bieät treân maùy:   
 + Ñaàu truïc chính: 

 

H. IX.17.Sô ñoà ñoäng MTÑ ñònh hình ngang 1106
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 -Truïc chính cuûa maùy tieän töï ñoäng ñònh hình ngang 1106 vöøa thöïc hieän 
chuyeån ñoäng chính, quay troøn, vöøa thöïc hieän chuyeån ñoäng ngang  cuûa dao. 
 -Truïc chính (1) nhaän truyeàn ñoäng qua puli (2) laøm quay ñaàu dao (3) mang 
caùc dao höôùng kính (4). Cuøng quay vôùi truïc chính coù caùc then (5), vaø(6). Nhöõng 
then naøy coù theå tröôït ñoäc laäp vôùi nhau trong caùc raõnh doïc cuûa truïc chính nhôø caùc 
cam (7) vaø (8)  laép treân truïc phaân phoái qua heä thoáng ñoøn baåy (9).  
 -Khi caùc then 5,6 di ñoäng sang traùi nhôø maët nghieâng ôû ñaàu beân phaûi, noù quay 
ñoøn baåy (10) quanh caùc taâm coá ñònh (O), ñaåy caùc baøn dao (4), di ñoäng veà phía chi 
tieát gia coâng,thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang ( höôùng taâm).  
 -Khi caùc then di ñoäng sang phaûi, caùc dao luøi veà vò trí ban ñaàu döôùi taùc duïng 
cuûa loxo neùn (11), tæ soá truyeàn töø cam ñeán dao laø( 4). 
 -Phoâi (12) ñöùng yeân beân trong truïc chính vaø ñöôïc coá ñònh baèng vaáu keïp ñaøn 
hoài (13)maù ngoaøi beân phaûi cuûa vaáu keïp laø maët coân, noù ñöôïc tì vaøo maët coân cuûa oáng 
(14). Khi cam di ñoäng oáng (14) sang phaûi, maët coân seõ eùp vaáu keïp ñaøn hoài (3) vaøo 
chi tieát gia coâng. 
 - Chi tieát gia coâng (12) coøn ñöôïc keïp chaët trong vaáu keïp naèm ñoái dieän vôùi 
ñaàu dao quay, ñaây laø vaáu keïp C treân hình (V-12) hai vò trí keïp chaët naøy ñaûm baûo 
khaû naêng gia coâng ñoàng thôøi maët sau cuûa chi tieát tröôùc vaø maët tröôùc cuûa chi tieát 
sau. 
IV.1.2. Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc: 

IV.1.2.1. Ñaëc ñieåm vaø nguyeân lyù laøm vieäc: 
 + Maùy naøy goàm coù 2 chuyeån ñoäng: chuyeån ñoäng chính vaø chuyeån ñoäng phuï. 
 - Chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa phoâi ñöôïc laép treân truïc 
chính, ngoaøi ra truïc chính mang phoâi coù theå chuyeån ñoäng theo phöông höôùng truïc. 
 - Chuyeån ñoäng phuï: laø chuyeån ñoäng taïo hình cuûa baøn maùy mang dao (  baøn 
dao), theo phöông höôùng truïc, Neáu phoâi chuyeån ñoäng tònh tieán thì baøn dao ñöùng 
yeân vaø ngöôïc laïi. 
 - Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc coù theå coù moät hoaëc nhieàu truïc mang 
phoâi,moät hoaëc nhieàu baøn dao chuyeån ñoäng thaúng gocù vôiù truïc chính. 

 Ñaëc Ñieåm: Khi gia coâng, truïc chính mang phoâi vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa 
quay theo chieàu doïc truïc. 

H. IX.18. Sô ñoà truïc chính maùy tieän töï ñoäng 1106
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   Dao caét  thöïc hieän löôïng chaïy dao ngang thaúng goùc vôùi phoâi. 
  Vì vaäy cuøng moät luùc maùy coù theå chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi 
Vaø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao caét  neân coù theå khoâng caàn duøng dao ñònh hình ñeå 
gia coâng  chi tieát. 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

 
  
 Phoâi thanh (1) ñöôïc keïp chaët trong vaáu keïp ñaøn hoài (2) vaø thöïc hieän chuyeån 
ñoäng quay troøn. 
 Ñoàng thôøi thöïc hieän löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán Sd, töø uï truïc phoâi (3), uï truïc 
phoâi naøy coù theå ñöùng yeân, chuyeån ñoäng sang traùi hoaëc luøi veà beân phaûi, ñöôïc thöïc 
hieän nhôø 1 cam laép treân truïc phaân phoái. 
 - Caùc dao caét  (4) vaø (5) laép treân baøn dao ñoøn caân (9), thöïc hieän chuyeån ñoäng 
laéc lö quanh taâm (O) do cam 10 ñieàu khieån, loø xo (11) seõ giöû cho cam vaø baøn dao 
luoân tieáp xuùc nhau. 
 - Dao (5) ñöôïc söû duïng laøm dao caét  thoâ, vò trí cuûa dao caét  ( 5), cöùng vöõng 
hôn dao caét  (4),do khi coù löïc caét seõ laøm taêng söï tieáp xuùc giöõa cam vaø baøn dao, coøn 
dao (4) duøng ñeå caét tinh. 
 Caùc baøn dao ñöùng (6),(7),(8) ñaët tröôùc ñaàu phoâi, theo hình reõ quaït, chuyeån 
ñoäng ñoäc laäp nhau nhôø caùc heä thoáng cam vaø ñoøn baåy. 
 Taát caû caùc dao caét  ñöùng vaø ngang ñeàu ñöôïc ñaët gaàn giaù ñôõ (13), tröôùc ñaàu 
truïc chính vôùi khoaûng caùch L = 2 ÷ 4 mm,  
 Neân löïc caét taïo ra momen uoán raát beù, ñaûm baûo gia coâng chi tieát coù ñoä chính 
xaùc cao. 
* Öu Ñieåm:  Coù theå gia coâng  ñöôïc nhöõng chi tieát coù chieàu daøi lôùn vaø ñöôøng kính 
beù. 
 Sau khi caét ñöùt chi tieát xong, dao (14) khoâng luøi veà ngay maø döøng taïi vò trí ñoù 
moät thôøi gian, ñeå laøm chöùc naêng goái chaén, luùc ñoù vaáu keïp (2) môû ra vaø lui veà 1 
ñoaïn baèng ñoaïn phoùng phoâi, sau ñoù dao caét  (14) luøi veà, vaáu (2) keïp laïi vaø baét ñaàu 
chu kyø gia coâng môùi. 

  Ñaëc ñieåm khi caét ren:   
  Caét ren traùi: phoâi quay troøn theo chieàu ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, vì vaäy khi 
caét ta phaûi duøng baøn ren traùi vaø cô caáu  mang baøn ren khoâng quay. 

H. IX.19. Cô caáu phoùng phoâi H. IX.20. Cô caáu baøn dao  
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  Khi caét ren phaûi thì baøn ren ñöôïc laép treân truïc duïng cuï, truïc duïng cuï phaûi 
quay cuøng chieàu quay cuûa phoâi vaø nhanh hôn, khi caét xong truïc duïng cuï quay 
chaäm hôn truïc phoâi, neân baøn ren ñöôïc thaùo ra ( phöông phaùp caét ñuoåi). 
 Khi khoan: do truïc chính mang phoâi quay theo chieàu traùi neân ta duøng muõi 
khoan coù böôùc xoaén traùi. 
 Thoâng thöôøng treân maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc  coù laép 1÷3 truïc dao duïng 
cuï coù theå quay hoaëc ñöùng yeân ñeå laép dao caét… 
IV.1.2.2. Ñaëc tính ky õthuaät cuûa maùy 1π12: 
 Laø maùy gia coâng coù ñoä chính xaùc cao caáp 1, caáp 2,laø loaïi maùy ñöôïc duøng 
roäng raõi do lieân xoâ saûn xuaát.  
 Vôùi söï phoái  hôïp chuyeån ñoäng voøng vaø tònh tieán cuûa phoâi, cuøng vôùi caùc 
chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa dao maùy coù theå gia coâng caùc maët truï,coân, ñònh hình tieän 
raõnh, xeùn maët ñaàu, caét ren,…. 

 Hình daùng chung cuûa maùy ñöôïc trình baøy treân hình sau: 

 
  

 (1): thaân maùy (2): ñoäng cô  thöïc hieän truyeàn ñoäng cho toaøn maùy, thaønh maùy beân 
phaûi cuûa thaân maùy laép tuû ñieän (3), vaø ñoùng môû maùy nhôø baûn ñieàu khieån, treân than 
maùy coù uï truïc phoâi (5) giaù ñôõ (6), ñeå laép caùc baøn dao ñöùng (7) baøn dao ñoøn caân vôùi 
dao ngang (9), ôû phía traùi coù theå laép caùc loaïi ñoà gaù khaùc nhau …. 
- Phía beân phaûi cuûa maùy laø cô caáu phoùng phoâi vôùi truï (11), oáng daån höôùng phoâi 
thanh (12). 

 * Ñaëc tính kyõ thuaät chuû yeáu cuûa maùy 1π12: 
Ñöôøng kính vaø chieàu daøi lôùn nhaát cuûa chi tieát gia coâng:  Þ12x 80 
mm  
Ren lôùn nhaát coù theå gia coâng:  M6 
Ñöôøng kính loã khoan lôùn nhaát:  Þ7 
Soá voøng quay truïc chính:                                                                 n = 750 – 6070 v/f 
Soá löôïng baøn dao: 05 
Thôøi gian gia coâng 1 chi tieát:                                                         1,77 – 389,6 f  
Coâng suaát ñoäng cô chính:                                                               N = 2,2 kw. 

H. IX.21.Caùc boä phaän cô baûn MTÑ
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 IV.1.2.3 Sô ñoà ñoäng maùy 1π12: 
 - Maùy tieän töï ñoäng ñònh doïc 1π12 khaùc caùc kieåu cuøng loaïi laø noù coù xích chaïy 
dao nhanh cuûa truïc phaân phoái khi chaïy khoâng, ñieàu ñoù taïo neân söï hôïp lyù vaø thuaän 
lôiï khi söû duïng. 
  

 Sô ñoà ñoäng cuûa maùy  

Ñ 1  

Ñ  2 φ8 4

S d

4 3  1 2  1 1  
1 0  9  8 7 6 5

4 5

k= 2      4 D 3

F F

2
1  

L 3
4 2

3 8

4 0 '
L 2
L 1 4 0 1 8 / 3 0

B ô m  
D1

1 2  

1 8  1 2  D 4  

A  

D  3 
N = 2 .2 kw
n = 1 4 3 0 v /p

B  
φ1 4 7

a b

k= 4

2 4
D 2

D1

D  5 D  6 II

 
  
 1).Xích toác ñoä: 
 - Xích toác ñoä thöïc hieän chuyeån ñoäng chính quay troøn cuûa phoâi, baét ñaàu töø 
ñoäng cô Ñ1 co:ù  

N = 2,2 kw, n = 1430 (v/f) - 
B
A  - II - 

84
147
φ
φ  truyeàn ñeán truïc chính mang phoâi. 

 2)Xích truïc FF: 
 a)Haønh trình laøm vieäc:  
 - Truïc phaân phoái FF ñöôïc laép taát caû caùc cam ñieàu khieån töï ñoäng toaøn boä chu 
trình laøm vieäc cuûa maùy. 
 ÔÛ haønh trình laøm vieäc, truïc FF quay chaäm.  

H. IX.22. Sô ñoà ñoäng maùy 1Π 12
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 Truyeàn ñoäng baét nguoàn töø truïc II -( D1 = 88,96,102,109,118,vaø D2 = 

178,170,164,157,148,- 
24
4 -

b
a  - 

40
18 hoaëc 

4
3 - L1 - 

42
38 ,- -L3 - truïc vít – baùnh vít 

quay chaäm truïc FF. 
b) Haønh trình chaïy khoâng: 

Chuyeån ñoäng nhanh cuõng baét ñaàu D1  - '110
100

4

3 =
D
D

 - 
18
12  ñeán truïc bôm dung dòch 

laøm nguoäi, - 
'40

12 - L2  - 
'42

38 - L3  -
45
2 -quay nhanh truïc FF. 

 - Neáu tính ñeán heä soá tröôït daây ñai, xích naøy cho vaän toác cuûa truïc FF khoaûng 
10 v/f. 
 - Caùc ly hôïp L1, L2 ñöôïc ñoùng môû baèng cam, töông öùng vôùi vieäc ñoùng môû 
xích chaïy nhanh hay chaïy chaäm. 
3)Xích caùc ñoà gaù: 
 a)Ñoà gaù duïng cuï: 
 -Ñoà gaù caùc duïng cuï (Ñ) duøng ñeå laép caùc muõi khoan khoeùt taroâ ….nhaän truyeàn 
ñoäng töø truïc chính qua puly D5 vaø D6 truyeàn leân caùc puly töông öùng cuûa ñoà gaù (1), 
caùc puly cuûa ñoà gaù coù cô caáu ñaûm baûo vieäc ñaûo chieàu quay. 

b)Ñoà gaù phay raõnh: 
 -Töø puly D7 laép treân truïc cuûa bôm laøm nguoäi ta coù theå ñöa truyeàn ñoäng ñeán 
ñoà gaù ñeå phay raõnh. 
Caùc cam laép treân truïc FF thöïc hieän caùc chöùc naêng: cam (1) duøng ñeå ñieàu khieån 
löôïng chaïy dao doïc Sd cuûa truïc chính mang phoâi cam( 2) laøm döøng maùy, 
 -Khi gia coâng heát phoâi thanh, cam( 3) ñoùng môû vaáu keïp ñaøn hoài, cam (4) 
ñoùng chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh cuûa truïc FF, cam (5,6) ñieàu khieån löôïng chaïy 
dao cuûa caùc baøn dao ñöùng, cam (8): ñieàu khieån tay maùy, cam (9) ñieàu khieån baøn 
dao ñoøn caân; cam (10,11,12,13) ñieàu khieån caùc ñoà gaù ñaëc bieät. 
IV.1.2.4. Caùc cô caáu ñaëc bieät treân maùy:  

Caùc cô caáu ñaët bieät maùy tieän töï ñoäng 1Π12 
IV.1.2.4.1.Heä thoáng uï truïc phoâi: 

 
  

H. IX.23. Cô caáu uï truïc phoâi
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Döôùi taùc duïng cuûa cam 1, treân truïc phaân phoái ôû phía sau maùy vaø heä thoáng ñoøn baåy, 
uï truïc phoâi (2) chuyeån ñoäng chaïy dao doïc veà beân traùi, ñöa phoâi (3) qua baïc cuûa giaù 
ñôõ (4), ñeán caùc duïng cuï (5) vaø (6) ñeå gia coâng. 

-Tuøy theo nhu caàu gia coâng, uï truïc phoâi coøn coù theå, ñöùng yeân 1 choå nhö khi 
tieän maët ñaàu, tieän raõnh, caét ñöùt chi tieát,….chaïy luøi veà beân phaûi nhö luùc caàn gia coâng 
raõnh roäng hôn löôûi dao gia coâng hình coân loõm,….. 

-Sau khi gia coâng xong moät saûn phaåm uï truïc phoâi luøi veà beân phaûi, chuaån bò 
ñöa phoâi veà beân traùi, quaù trình thöïc hieän nhö sau: caét ñöùt xong moät chi tieát, dao caét 
ñöùt khoâng luøi ngay, maø döøng taïi vò trí ñoù thôøi gian ngaén. 

* Chaáu keïp trong uï truïc phoâi môû roäng, phoâi ñöôïc thaû loûng nhöng bò dao caét 
ñöùt chaén ngang neân khoâng theå chaïy veà beân traùi, ñoàng thôøi luùc ñoù uï truïc phoâi (2) luøi 
nhanh veà beân phaûi döôùi taùc duïng cuûa cam (1) vaø loø xo naèm trong heä thoáng, ôû cuoái 
haønh trình naøy phoâi ñöôïc keïp laïi, dao caét ñöùt luøi ra haún, uï truïc phoâi baét ñaàu tieán veà 
beân traùi, tieáp tuïc thöïc hieän chu kyø môùi. 

IV.1.2.4.2. Heä thoáng baøn dao ñöùng: 
 -Tröôùc ñaàu truïc phoâi coù 3 baøn dao ñöùng ñaët thaønh hình reõ quaït vaø hoaït ñoäng 
ñoäc laäp nhau, sô ñoà keát caáu cuûa noù ñöôïc trình baøy treân H. IX.24 

 
  
 - Moãi baøn dao ñöùng ñieàu do moät cam 
(1) laép treân truïc EF ñieàu khieån. 
 -Truyeàn ñoäng töø cam baøn dao (3) qua 
heä thoáng ñoøn baåy (2) vôùi moät tæ soá truyeàn 
nhôø xeâ dòch khôùp noái (4) trong phaïm vi tö 
Aømin ÷ Amax. 
 -Tæ soá truyeàn naøy coù theå ñieàu chænh töø: 
I =1 ÷ 2,5  
        -Ngoaøi khaû naêng ñieàu chænh noùi treân, vò trí baøn dao (3) coøn coù theå ñöôïc ñieàu 
chænh nhôø vít chính xaùc (5). 
 Moãi vaïch chia ñoä cuûa ñaàu vít töông öùng vôùi löïông di ñoäng 0,01mm cuûa baøn 
dao. 
 Loø xo (6) ñaûm baûo cho baøn dao chuyeån ñoäng luøi vaø choát doø luoân tieáp xuùc vôùi 
beà maët laøm vieäc cuûa phoâi,choát (7) khoáng cheá vò trí thaáp cuûa muõi doø khoâng cho noù 
tieáp xuùc vôùi maët cam khi chaïy khoâng. 
IV.1.2.4.3. Heä thoáng baøn dao ñoøn caân: 
 - Ôû truïc caùc baøn dao ñöùng khoâng ñaët 
quaù 3 baøn dao, ñeå môû roäng khaû naêng laøm 
vieäc cuûa maùy ngöôøi ta ñaët hai baøn ngang, 
treân cô caáu ñaët bieät goïi laø baøn dao ñoøn caân. 

-Döôùi taùc duïng cuûa cam (1), treân truïc 
phaân phoái, baøn dao ñoøn caân (2) quay xung 

1 2 

4 5 6

H. IX.24. cô caáu baøn dao ñöùng 

H. IX.25. Cô caáu baøn dao ñoøn caân 
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quanh taâm coá ñònh (3) ñeå laàn löôït ñöa hai dao (4) vaø (5) vaøo gia coâng phoâi (6)  
 * Hai dao khoâng theå laøm vieäc ñoàng thôøi ñöôïc, khi dao naøy tieán vaøo thì dao 
kia luøi ra. Dao tröôùc (5) hoaït ñoäng khi ñoaïn ñöôøng cong cuûa cam nhoû hôn kích 
thöôùc trung bình, khi ñoaïn cam lôùn hôn – dao (4) hoaït ñoäng, loø xo (7) eùp caàn baøn 
dao vaøo cam, choát baûo veä (8) haïn cheá goùc quay cuûa baøn dao, khoâng cho caàn baøn 
dao tieáp xuùc vôùi cam ôû nhöõng goùc chaïy khoâng, coù nhöõng vít chính xaùc ñeå ñieàu 
chænh vò trí dao (4) vaø (5).  

IV.1.2.4.4. Cô caáu caét ren: 
 -Cô caáu caét ren laø loïai ñoà gaù chuyeân duøng laép ñoái dieän vôùi truïc phoâi duøng ñeå 
laép baøn ren taroâ (cô caáu treân hình V-18) 

 
 
    Cô caáu caét ren coù loaïi  moät truïc vaø hai truïc. 
 -Moät truïc: duøng ñeå caét ren ngoøai vôùi baøn ren. 
 -Loaïi hai truïc: duøng ñeå caét ren trong vôùi taroâ (moät truïc duøng ñeå khoan truïc 
kia duøng ñeå caét ren) 
 -Khi caét ren phaûi, baøn ren moät, phaûi quay cuøng chieàu vaø nhanh hôn truïc phoâi  
(2), khi luøi ren baøn ren döøng laïi hoaëc quay chaäm hôn. 
Ñeå ñaûm baûo baøn ren quay khi nhanh, khi chaäm treân truïc duïng cuï coù ba puli: puli 
(3) vaø (4) loøng khoâng, puli (5) naèm giöõa ñöôïc caøi then treân truïc. 
 -Truïc duïng cuï nhaän truyeàn ñoäng töø hai puli laép treân truïc (II) xem hình (V-
16), qua hai ñai thaúng (6) vaø (7).Caùc ñai truyeàn ñöôïc ñaåy (8) di ñoäng ñoàng boä ñeå 
cuøng moät luùc chæ coù theå naèm treân hai puli cuûa truïc duïng cuï. 
 -Nhaùnh ñai (6) naèm treân puli (3), ñai (7) naèm treân puli (5) truïc duïng cuï seõ 
quay nhanh: Neáu ñai (6) naèm treân puli (5), ñai (7) naèm treân puli (4) truïc duïng cuï 
quay chaäm. 
     -Maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc coøn coù cô caáu khoan, cô caáu naøy coù 3 loaïi: loaïi 
moät truïc, hai truïc vaø 3 truïc duïng cuï. 
 -Loaïi 2 vaø 3 truïc coù theå laép ñoàng thôøi 2÷3 duïng cuï ñeå laàn löôït khoan loã 
taâm,khoan saâu,khoeùt …Vieäc thay ñoåi vò trí caùc truïc duïng cuï cho ñoàng truïc vôùi truïc 
phoâi do cam laép treân truïc FF ñieàu khieån. 

IV.1.2.4.5. Cô caáu phay raõnh vít. 

H. IX.26. Cô caáu uï duïng cuï
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    Cô caáu phay raûnh vít laép keà beân cô caáu caét ren duøng ñeå phay raûnh 
vít,phay hai caïnh song song ôû ñaàu vít.Cô caáu naøy bao goàm ñaàu phay vaø tay maùy. 
 -Dao phay coù ñöôøng kính khoâng ñoåi 25mm, nhaän truyeàn ñoäng töø puli (D7) 
treân hình (V-19) vôùi vaän toác töø 600 ÷ 3740 v/f. 
 -Tay maùy nhaän truyeàn ñoäng töø truïc FF,Sô ñoà keát caáu cuûa cô caáu phay raõnh 
vít ñöôïc trình baøy treân hình (V-19). 

 
     
 -Treân hình (H. IX.27), tay maùy (1) coù hai chuyeån ñoäng chuyeån ñoäng laéc quanh 
truïc vaø chuyeån ñoäng thaúng doïc truïc. 
 -Cam (2) qua caùc cung raêng (3) vaø(4) thöïc hieän chuyeån ñoäng laéc V:cam (5) 
qua caàn (6) thöïc hieän chuyeån ñoäng doïc S. 
 -Khi dao caét (7) saép caét ñöùt chi tieát (8) tay maùy (1) keïp laáy chi tieát (8),sau ñoù 
vöøa quay vöøa dòch chuyeån chi tieát ñeán gaàn dao phay (9) nhö treân hình (V-
19b).Cam (5) tieáp tuïc ñöa tay maùy veà beân traùi thöïc hieän nguyeân coâng phay raûnh 
vít. 
 -Khi phay xong tay maùy luøi veà beân phaûi chi tieát bò vaáu gaït (10) ñöa ra khoûi 
tay maùy vaø rôi vaøo maùng höùng saûn phaåm. 
  
 

H. IX.27. Cô caáu tay maùy



 214

IV.1.2.4.6 Keát caáu chaáu keïp phoâi : 

Chaáu keïp phoâi duøng phoå bieán trong caùc maùy nöûa töï ñoäng vaø töï ñoäng, thöôøng ñeå gia 
coâng caùc chi tieát coù beà maët keïp laø hình truï hay laêng truï ñoái xöùng.  Trong caùc maùy 
tieän töï ñoäng gia coâng theùp thanh, chaáu keïp ñöôïc duøng raát roäng raõi. 

Chaáu keïp laø moät oáng ngaén coù xeû ñöùt nhieàu raõnh ôû moät ñaàu, treân hình 4.41a laø moät 
ví duï.  ÔÛ ñaàu caùc maù keïp, beân ngoaøi coù hình coân thuaän hoaëc nghòch maøi nhaün, beân 
trong laø loã keïp vôùi hình daïng nhö hình daïng phaàn cuûa keïp phoâi.  Thöôøng thöôøng ñoù 
laø laø hình troøn, hình vuoâng vaø hình saùu caïnh (hình 4.41b).  Soá raõnh xeû ñöùt laø ba, 
ñoâi khi boán. Chaáu ba maù keïp phoâi  ôû ba ñieåm vôùi löïc keïp töông ñoái ñeàu, ôû chaáu 
boán maù söï phaân phoái löïc keïp phoâi ôû ba ñieåm vôùi löïc keïp töông ñoái ñeàu, ôû chaáu boán 
maù söï phaân phoái löïc keïp khoâng ñöôïc  xaùc ñònh, maëc duø  cheá taïo chaáu boán maù ñôn 
giaûn hôn . Chaáu keïp naèm  trong loøng truïc xaùc ñònh, maëc duø  cheá taïo chaáu boán maù 
ñôn giaûn hôn. Chaáu keïp naèm trong loøng truïc chính,  hình coân cuûa chaáu öùng vôùi beà 
maët coân trong cuûa truïc chính, cheân chaáu seõ keïp hay  nhaû phoâi  tuøy theo chieàu di 
chuyeån doïc cuûa noù trong truïc chính .  

 

  

 

Yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi cô caáu keïp.  

 1. Löïc keïp phaûi taäp trung vaø baûo ñaûm ñoä ñoàng taâm cuûa phoâi vôùi truïch 
chính.  

 2. Chieàu daøi cuûa phoâi ñöôïc phoùng ra khoâng thay ñoåi.  

 3. Keïp baûo ñaûm  phoâi  khoâng xoay vaø khoâng tröôïc doïc .  

 4. Phoâi khoâng bò rung .  

H. IX.33. Oáng keïp phoâi thanh theo hình daïng phoâi 
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 5.  Löïc keïp bình thöôøng  khi kích thöôùc cuûa phoâi thay ñoåi trong phaïm vi  
cho pheùp .  

 6. Keát caáu ñôn giaûn , kích thöôùc nhoû .  

 Ñieåm cuoái cuøng naøy raát quan troïng nhaát laø ñoái vôùi maùy nhieàu truïc, vì chaáu 
keïp lôùn thì truïc phoâi vaø khoái truïc phoâi seõ raát lôùn.   

Ngoaøi ra, yeâu caàu nhieät luyeän chaáu keïp phaûi ñaëc bieät , sao cho ñaàu chaáu (choã keïp ) 
phaûi cöùng, phaàn giöõa phaûi ñaøn hoài vaø ñoâikhi ñuoâi chaáu (choã caét ren neáu coù ) phaûi 
töông ñoái meàm .  

 Moãi moät chaáu keïp chæ duøng cho moät loaïi theùp thanh coù kích thöôùc nhaát ñònh 
, vì theá neáu söû duïng  chaáu keïp lieàn ( khoâng coù maù gheùp ) thì trong moãi maùy coù döï 
tröõ moät boä nhieàu chaáu keïp vôùi  kích thöôùc vaø hình daïng loã keïp khaùc nhau .  

  

Ñeå traùnh söï toán keùm ñoù vaø khoûi  nhieät luyeän phöùc taïp, ngöôøi ta duøng chaáu vôùi 
maù gheùp : beân trong caùc maù coù nhöõng mieáng loùt  thay theá vaø ñöôïc keïp chaët 
baèng nhöõng vít. Keát  caáu chaáu gheùp coù nhieàu loaïi khaùc nhau, nhöng yeâu caàu 
chung laø phaûi laøm theá naøo ñeå ñònh vò toát caùc mieáng loùt vaø chuùng ñaûm baûo 
truyeàn löïc lôùn . Thuaän tieän hôn caû laø keát caáu maø gheùp cho gheùp khoâng caàn thaùo 
chaáu keïp ra khoûi truïc chính  khi thay mieáng loùt, töùc laø keïp mieáng loùt töø phía ñaàu 
truïc  chính .  

Öu ñieåm cuûa loaïi chaáu maù gheùp :  

          1 ) Boä chaáu keïp cho phoâi khaùc nhau ñöôïc thaybaèng boä nhöõng mieáng loùt  

H. IX.34.  Oáng keïp  vôùi maù gheùp  
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2 ) Nhieät luyeän rieâng chaáu keïp vaø caùc  mieáng loùt  deã daøng ;  

3) Coù theå choïn  vaät lieäu thaät toát ñeå  laøm caùc mieáng loùt .  

Nhöôïc ñieåm cuûa loaïi chaáu naøy laø   

1) Keïp phoâi khoâng ñöôïc baûo ñaûm vì vít keïp caùc mieáng  loùt khoâng ñöôïc  
vöõng vaø deã bò  long ra trong quaù trình gia coâng  

2) Keát caáu  cuûa chaáu phöùc  taïp  :  

 Ñeå keïp loaïi phoâi thoâi , kích thöôùc höôùng kích thöôùc  dung sai lôùn (theùp caùn 
noùng, chöa qua khaâu ruùt  nguoäi hay maøi voâ taâm), ngöôøi ta duøng chaáu keïp  maù gheùp 
töï löïa. trong loaïi naøy, keát caáu maù gheùp coù khaùc,  khaù phöùc taïp , khoâng keïp baèng 
vít, maø  hay duøng choát trôn vôùi loø xo.  ÔÛ caùc maùy töï ñoäng gia coâng loaïi chi 
tieát tinh vi chính xaùc , laëc cöùt beù, loã chaáu keïp ñöôïc maøi nhaün ñeå beà maët  choã keïp 
cuûa  chi tieát khoâng bò hö hoûng. Trong caùc maùy lôùn, ngöôøi ta laøm  beà maët loã chaáu 
keïp nhaùm ñeå taêng ma saùt giöõa phoâi  vaø caùc maù  hay caùc mieáng loùt cuûa chaáu.  

 IV.1.2.4.6.1. Caùc loaïi chaáu keïp phoâi  
 Coù ba phöông phaùp keïp phoâi vaø öùng vôùi ñoù laø ba loaïi keïp .  
 Loaïi I : Chaáu coù maët coân thuaän, khi keïp phoâi caàn löïc neùn chaáu keïp theo  
 Loaïi II  : Chaáu coù maët coân ngöôc, khi  keïp phoâi caàn löïc keùo chaáu keïp theo 
chieàu doïc.  
 Loaïi III : Chaáu coù maët coân ngöôïc,  khi keïp phoâi  caàn löïc boùp ñaàu chaáu keïp 
theo höôùng kính .  

a. Phöông phaùp keïp 1 vaø caùc laoïi chaáu keïp I  

Cam 1 cuûa truïc phaân phoái hay truïc phuï ñaåy ly hôïp 2 veà beân traùi. Caàn 3 coù 
taâm quay coá ñònh, moät ñaàu naâng leân, ñaàu kia  tieán veà beân phaûi , ñaåy neùn oáng 4 vaø 
chaáu keïp 5 . Bò eùp trong maët coân cuûa naép truïc chính, chaáu 5 keïp chaët phoâi. Khi môû 
thaùo phoâi  - quaù trình ngöôïc laïi döôùi taùc  duïng coù tính ñaøn hoài cuûa caùc maù chaáu keïp 
.  
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H. IX.35.  Cô caáu keïp loaïi 1 
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Öu ñieåm :  

 - Keát caáu chaáu keïp ñôn giaûn, chaáu keïp khoâng coù phaàn caét ren .  

 - Chaáu keïp  theùp toâi cöùng , chòu neùn toát hôn chòu keùo .  

 Khuyeát ñieåm :   

 - Ñoä ñoàng taâm cuûa chaáu keïp khoâng cao : Ñuoâi chaáu keïp tröôït trong loøng 
truïc chính, ñaàu coân cuûa chaáu keïp vaøo maët coân cuûa naép truïc chính (coù naép  laø  vì 
khoù gia coâng maët coân nhö vaäy ngay trong truïc chính) ,naép gheùp vôùi truïc khoù baûo 
ñaûm ñoä ñoàng taâm . 

 - Löïc caét doïc truïc ngöôïc chieàu vôùi löïc keïp Q, do ñoù chaáu keïp coù theå bò ñaåy 
luøi vaø môû ra, phoâi chaïy luøi  trong quaù trình gia coâng .  

 - Goái chaén phoâi choùng moøn vaø choùng hoûng : sau khi phoùng, phoâi chaäm saùt  
vaøo goái chaén , luùc keïp - chaáu keïp laïi ñaåy phoâi tieán tôùi moät tí nöõa, eùp phoâi caøng 
maïnh vaøo goái chaén.  

 - Trong  quaù trình phoùng phoâi, do ma saùt lôùn, coù theå xaûy ra hieän töôïng laø  
phoâi keùo chaáu keïp theo, caùc maù cuûa chaáu keïp laïi vaø giöõ khoâng cho phoâi tieán tôùi, 
löôïng phoùng phoâi khoâng ñuû, hoûng saûn  phaåm .  

 Vì nhöõng nhöôïc ñieåm treân, loaïi chaáu keïp naøykhoâng duøng trong caùc maùy töï 
ñoäng hieän ñaïi nöõa .  

b-Phöông phaùp keïp II vaø loaïi chaáu keïp II :  

 

Ly hôïp 2 chaïy veà beân traùi moät ñaàu caàn 3 naâng leân,  ñaàu kia töïa vaøo ñieåm 
coá ñònh , neân taâm quay cuûa caàn 3  luøi veà beân traùi, keùo oáng keïp 4 vaø chaáu keïp  5 , 
phoâi ñöôïc keïp chaët .  

 Öu ñieåm :  

H. IX.35. Cô caáu keïp phoâi loaïi II
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  - Ñoä ñoàng taâm cuûa chaáu keïp toát : Maët coân trong gia coâng  ngay ôû truïc 
chính, cho neân ñoä ñoàng taâm giöõa  loã coân vaø loã truïc, trong truïc chính cao.  

 - Löïc caét doïc cuøng chieàu  vôùi löïc keïp Q , neân keïp  phoâi caøng toát hôn .  

 - Goái chaén phoâi khoâng bò löïc keïp taùc duïng theâm, laâu hoûng. 

- Trong quaù trình phoùng phoâi khoâng bò keïp nhö tröôùc. 

 Khuyeát ñieåm :  

 - Loã con cuûa truïc chính moøn, söûa hay thay tröïc chính khoù vaø ñaét hôn thay 
naép truïc coù loã coân nhö ôû treân. coù theå khaéc phuïc ñieåm naøy baèng caùch laép  toûng ñaàu 
truïc chính  caùi baïc coõ loã coân, khi moøn chæ thay baïc .  

- Chaáu keïp coù phaàn caét ren ñeå noái vôùi oáng keïp . Ñoù laø choã yeáu , hay bò ñöùt . 

- Chaáu keïp baèng theùp toâi cöùng, chòu keùo keùm hôn chòu neùn .  

 - Löôïng phoâi phoùng khoâng chính xaùc laém, vì sau khi phoâi chaïm goái chaén, 
chaáu keïp luøi ñeå keïp phoâi,  keùo phoâi luøi theo. Löôïng phoâi chaïy luøi khaùc nhau, moät 
trong nhöõng nguyeân nhaân laø ñöôøng kính cuûa phoâi coù dung sai khoâng  nhö nhau .  

  Loaïi chaáu  keïp naøy duøng raát phoå bieán , nhaát laø trong maùy  nhieàu truïc chính 
, vì kích thöôùc cuûa noù nhoû hôn loaïi III .  

c-  Phöông phaùp keïp III vaø chaáu keïp III :  

 

Cam 1 ñaåy ly hôïp 2 chaïy sang phaûi, moät ñaàu caàn 3 bò eùp xuoáng,  ñaàu khaùc 
töïc vaøo ñieåm coá ñònh, cho neân ñænh caàu 3 ñaåy oáng 4 veà beân phaûi, chaán keïp 5  
khoâng theå tröôït doïc, caùc maù bò maët coân trong cuûa oáng 4 boùp laïi vaø phoâi ñöôïc keïp 
chaët . khi ly hôïp  2 sang traùi, do tính ñaøn hoài cuûa chaáu keïp  5 , oáng 4 luøi veà beân 
traùi, phoâi ñöôïc thaû loûng.  

 Öu ñieåm :  Cô caáu naøy traùnh ñöôïc  haàu heát caùc khuyeát ñieåm cuûa hai loaïi 
treân :  

H. IX.36. Cô caáu keïp ph6i loaïiIII
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 - Baûo ñaûm löôïng phoâi phoùng chính xaùc (oáng keïp khoâng di chuyeån theo 
chieàu truïc ) .  

 - OÁng keïp  khoâng coù choã  yeáu, khoâng coù ren .  

 - Löïc keïp truyeàn quaù caùc caàu ñaàu maù, öùng suaát neùn beù, neân chaáu raát beàn .  

 Khuyeát ñieåm  chuû yeáu laø  coù oáng bao ngoaøi chaáu keïp, kích thöôùc cuûa truïc 
chính lôùn. Vì  theá loaïi chaáu keïp naøy khoâng duøng trong caùc maùy töï ñoäng nhieàu truïc 
chính (khoái truïc chính seõ raát lôùn ) maø chæ duøng trong maùy töï ñoäng moät truïc chính .  

 Chaáu keïp  loaïi III cuõng thöôøng duøng trong caùc loaïi maùy ñeå gia coâng chính 
xaùc nhöõng chi tieát  nhoû, laëc caét beù. Löïc ñaåy oáng 4 do loø xo thöïc hieän  neân löïc keïp 
töông ñoái coá ñònh maëc duø  sai soá kích thöôùc cuûa phoâi khaùc nhau . Khi thaùo loûng 
phoâi , cam ñaåy ly hôïp 2  veà beân traùi, eùp loø xo laïi, chaáu keïp ñaøn  hoài ,  töï môû roäng 
IV.1.2.5. Caùc phöông phaùp caét ren treân maùy töï ñoäng: 

1) Giôùi thieäu: 
  Duïng cuï caét ren chuû yeáu laø baøn ren, dao raêng löôïc, thöôøng duøng caét ren 
ngoaøi, chi tieát thöôøng coù ñöôøng kính nhoû. 
 -Maùy thöôøng coù hai truïc chính naèm ñoái dieän nhau, 1 truïc mang phoâi truïc kia 
mang duïng cuï caét. 
 Hai truïc naøy coù theå quay cuøng chieàu hay ngöôïc chieàu nhau vaø coù theå thay ñoåi 
vaän toác quay. 
 -Ñeå baøn ren ít bò maøi moøn, ta coù theå ñieàu chænh vaän toác khi caét vaø khi luøi dao 
khaùc nhau. 

+ Toác ñoä caét taêng khi hai truïc quay ngöôïc chieàu nhau. 
+ Toác ñoä caét giaûm khi hai truïc quay cung chieàu. 
 N(gia coâng) = n(foâi)  ± n (duïng cuï caét) 

Daáu (+):Khi hai truïc quay khaùc chieàu 
 Daáu (-):Khi hai truïc quay cuøng chieàu 
* Sau ñaây laø moät soá phöông phaùp caét ren treân maùy töï ñoäng, caùc kí hieäu seõ duøng:  
 npt _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc phoâi khi tieän ngoaøi. 
 npcr_ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc phoâi khi caét ren 
 nplr_ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc phoâi khi luøi ren  
 ndcr _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc duïng cuï khi caét ren  
 ndlr _ soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc duïng cuï khi luøi ren 
 ncr _ soá voøng quay trong moät phuùt cho pheùp khi caét ren  
 nlr _ soá voøng quay trong moät phuùt cho pheùp khi luøi ren  
 *Soá voøng quay cho pheùp khi caét ren: 

d
v

n cr
cr .

.1000
π

=  
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Goàm 7 Phöông Phaùp: 
  : Chieàu quay khi caét ren. 
 
  : Chieàu quay khi luøi ren. 
 
 a)Phöông phaùp 1: 

 
 Nguyeân lyù:     

+ Khi caét: -Phoâi ñöùng yeân, npcr  =0, ndcr = ncr,  
   -Duïng cuï quay thuaän, ndcr = ncr 
 +Khi luøi:  - Phoâi ñöùng yeân, nplr =0  
   -Duïng cuï quay ngöôïc luøi ra, ndlr = nlr 
 b)Phöông phaùp 2: 

 
  Nguyeân lyù: + khi caét: - Phoâi quay thuaän, npcr = ncr;  
                      -Duïng cuï khoâng quay, tieán vaøo, ndcr =0 
   +Khi luøi:  - phoâi quay ngöôïc, nplr = nlr  
    -  duïng cuï khoâng quay, luøi ra;ndlr =0 

- Phöông phaùp naøy duøng treân maùy tieän reâvolve  
- Nhöôïc ñieåm: Chu kì luøi dao ra cuûa baøn dao ngang, khoâng theå tieáp tuïc gia 

coâng nguyeân coâng caét ñöùt ( caét ñöùt phoâi treân maùy tieän) 
 c)Phöông phaùp 3: 

 
  Nguyeân lyù:  
  + khi caét: -Phoâi khoâng quay; npcr=0,  
   -Nhöng duïng cuï caét quay;ndcr= ncr 
  + Khi luøi: -Phoâi quay,nplr = nlr, 
    -Duïng cuï khoâng quay, vaø luøi ra; nplr = 0 
  Duøng ñeå gia coâng nhöõng chi tieát beù treân maùy tieän töï ñoäng. 
 
 d)Phöông phaùp 4: 
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 Nguyeân lyù:  

  + Khi caét:   - Phoâi quay; npcr=npt  
 - Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi nhöng nhanh 
hôn; ndcr = npt+ ncr  

  + Khi luøi: -Phoâi quay nhö cuõ; nplr=0, 
   - Duïng cuï caét khoâng quay;ndlr =0 
 + Phöông phaùp naøy duøng nhieàu treân maùy tieän töï ñoäng nhieàu truïc, maùy tieän töï 
ñoäng ñònh hình doïc 1 truïc. 
 + Nhöôïc Ñieåm: baøn ren mau bò moøn ( do vaän toác luøi nhanh) 
 e)Phöông phaùp 5: 
  -Sô ñoà:  

 
Nguyeân lyù:  

  +khi caét:- Phoâi quay; npcr = npt, 
    -Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi,  
   nhöng nhanh hôn; ndcr =npt+ ncr  
  + Khi luøi ren: -Phoâi quay nhö cuõ,nplr = npt, 
          -Duïng cuï caét quay cuøng chieàu phoâi  
nhöng chaäm hôn; ndlr = npt -nlr 

- Phöông phaùp naøy aùp duïng nhieàu treân maùy tieän töï ñoäng nhieàu truïc. 
 f)Phöông phaùp 6: 
  + Phöông phaùp duøng baøn ren töï môû: baøn ren sau khi caét xong, töï ñoäng môû ra 
vaø luøi veà nhanh. 

+ Goàm hai caùch caét: 
a) Duøng phương pháp cắt đuổI  

 
  Nguyeân lyù:  
  +Khi caét: -Phoâi quay, npcr = npt, 

    -Duïng cuï caét quay cuøng chieàu vôùi phoâi,  
   nhöng nhanh hôn; ndcr = npt +ncr  



 222

  + Khi luøi: -Phoâi vaãn quay, nplr = npt  
    -Nhöng duïng cuï caét khoâng quay; ndlr = 0 

b) Phöông Phaùp Khoâng Caét Ñuoåi:  
 + Khi caét: -phoâi quay nhanh,npcr =ncr 

   -duïng cuï caét khoâng quay; ndcr =0 
   + Khi luøi:- Phoâi quay ngöôïc laïi; nlr=ncr 
     -Duïng cuï caét khoâng quay; ndlr =0. 
 - Phöông phaùp naøy thöông duøng treân caùc maùy töï ñoäng chuyeân duøng. 
 g)Phöông phaùp 7: 
  Duøng baøn ren löôïc: 

 
 + Khi caét: -Phoâi quay,npcr =ncr, 

   -Duøng cuï caét khoâng quay maø tònh tieán höôùng kính, ñaït ñeán 
chieàu saâu caét; ndcr = 0  

  + Khi luøi: -Phoâi quay theo chieàu ngöôïc laïi; nplr = ncr 
    -Duïng cuï caét khoâng quay; ndlr = 0 
 -Phöông phaùp naøy dao tònh tieán vaøo ñuùng chieàu saâu, sau ñoù luøi ra,tieán veà vò 
trí cuõ beân phaûi. 
 - Phöông phaùp naøy tuy chaäm nhöng toát hôn caùc phöông phaùp khaùc, neân ñöôïc 
duøng nhieàu ôû caùc ngaønh cô khí chính xaùc. 
  + Soá voøng quay (n) caàn thieát khi caét ren. 
  + Heä soá qui daãn: 

 + Z: soá voøng ren caàn caét  
  + L: chieàu daøi ñoaïn coù ren 
  + T: böôùc ren 
  
 * Baøi Taäp Aùp Duïng Ï:  
+ Duøng phöông phaùp caét ñuoåi,caét ren theo baûn veõ treân maùy töï ñoäng ñònh hình doïc: 

      
 Caùc soá lieäu cho tröôùc: vt = 75 m/f, Vcr = 6 m/f 

 Ta tính: )/.(3400
7.14,3
75.1000 fvn f == , choïn theo vaän toác coù treân maùy:  

T
L

rr

or

FT
r

CZCn
n
nC

..

102

==

÷==
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  n = 3600 (v/f). 
 Soá voøng quay khi caét ren: nr = 382 v/f 
 Soá voøng quay duïng cuï caét: nf + nr =3600 +382 = 3982 (v/f) 
 Cr =3600/382 = 9,4  

 Soá voøng ren caàn caét: 5.22
8.0

181
===

t
Z , ñeå traùnh va ñaäp caàn laáy theâm, 

 ∆Z = 1,5 voøng   
Vaäy soá voøng ren caàn caét laø: Z = 22,5 + 1,5 = 24 voøng. 
 Soá voøng quay caàn thieát khi caét ren: n f = z.Cr = 24. 9,4 = 228 voøng. 

 Soá voøng quay caàn thieát khi tieän: )..(400
05.0

20 vong
S
Ln

t
t ===  

 Soá voøng quay caàn thieát cuûa truïc phoâi ñeå gia coâng chi tieát: 
   Σn = 400 + 228 = 628 (voøng). 
+  Soá voøng quay cuûa truïc duïng cuï tuøy thuoäc vaøo ñöôøng kính cuûa chi tieát gia coâng.  

 
 
 
 
V. Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 2: 
    V.1. Maùy tieän töï ñoäng nhieàu  truïc: 
     V.1. 2. Nguyeân lyù laøm vieäc: 
 Laø loaïi maùy tieän coù nhieàu truïc chính ñöôïc ñaët theo phöông ngang  vaø 
thaúng ñöùng duøng ñeå mang phoâi hoaëc dao chuyeån ñoäng quay troøn, taát caû caùc truïc 
laép chung vôùi nhau taïo thaønh  boä truïc chính. 
   Hình  minh hoïa:   

 
  
 

 Ñaëc ñieåm: duøng ñeå gia coâng chi tieát töø phoâi thanh hoaëc töø phoâi ñuùc  
  AÙp duïng cho daïng saûn xuaát haøng loaït lôùn vaø haøng khoái. 
  Phöông phaùp song song: caùc baøn dao thöïc hieän gia coâng cuøng moät luùc  
  phöông phaùp noái tieáp: caùc baøn dao thöïc hieän gia coâng chi tieát moät caùch coù 
thöù töï. 
   Nguyeân lyù laøm vieäc: 

H. IX.28. Sô ñoà truïc chính maùy nhieàu truïc 
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  1.Truïc chính, soá löôïng 6 truïc  
  2.Chu vi khoái truïc chính  
  3.Baøn dao ngang, soá löôïng 6 baøn laép xung quanh khoái truïc chính 
  4.Truïc taâm coù laép baøn dao doïc (5) phuïc vuï cho taát caû caùc truïc chính, 
 + Baøn dao doïc coù daïng 6 caïnh moãi caïnh coù baøn tröôït ñeå gaù dao, töông öùng 
vôùi töøng truïc chính. 
 + Caùc baøn dao ngang naøy nhaän chuyeån ñoäng töø caùc cam rieâng leõ. 
 + Baøn dao doïc nhaän chuyeån ñoäng töø moät cam chung, treân baøn dao doïc coù theå 
laép 1 giaù dao tröôït ñöôïc ñieàu khieån töø moät cam rieâng bieät.  

-Caùc truïc chính nhaän chuyeån ñoäng töø truïc (6) qua baùnh raêng trung taâm (7).  
 -Khi gia coâng thôøi gian gia coâng gaàn nhö nhau  ôû taát caû caùc vò trí. 
 -Neáu nguyeân coâng quaù daøi thì coù theå phaân ra thaønh nhieàu vò trí keá tieáp thöïc 
hieän baèng nhöõng dao caét khaùc nhau, ñeán vò trí cuoái cuøng laø caét ñöùt chi tieát vaø 
chuaån bò ñeå gia coâng  chi tieát tieáp theo. 
 -Ñeå truïc chính mang phoâi töø vò trí naøy ñeán vò trí khaùc nhö mong muoán, khoái 
truïc chính (2) thöïc hieän chuyeån ñoäng 1 goùc theo chu kyø sau ñoù khoùa chaët laïi ñeå 
tieán haønh gia coâng.  
     V.1.2. Ñaëc tính kyõ thuaät: 

 Maùy tieän töï ñoäng 6 truïc 1Β240 - 6k: 
 Ñaëc ñieåm kyõ thuaät: maùy tieän töï ñoäng  6 truïc 1b240 - 6k laø loaïi maùy coù ñoä 
chính xaùc cao, coù hình daùng chung sau ñaây: 

 
  
 - Caùc boä phaän chính cuûa maùy goàm: thaân maùy (1), truïc tröôùc (2), mang khoái 
truïc chính (3), laép 6 truïc chính naèm ngang, truïc sau (4) noái lieàn vôùi truïc tröôùc baèng 
baøn ngang (5), (6); baøn dao doïc,(7); truïc chính; (8vaø 9) caùc baøn ngang, giaù phoâi 
daån höôùng (10).  
 * Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy: 

- Soá löôïng truïc chính:  6 
- Ñöôøng kính dmax: cuûa chi tieát gia coâng  þ40 mm 
- Chieàu daøi lôùn nhaát cuûa phoâi thanh:  180 mm 
- Soá caáp voøng uay cuûa truïc chính:  39  
- Soá voøng quay truïc chính:                                       n = 140 – 1660 v/f 
- Soá löôïng baøn dao doïc;  1 
- Ngang: 6 

H. IX.29. Caùc boä phaäncô baûn maùy 1Β 240-6k
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- Haønh trình lôùn nhaát cuûa baøn dao doïc: sd = 180 mm 
- Ngang:  sn = 80 mm 
- Coâng suaát ñoäng cô chính:  nñ = 15 kw 
    V.1.3. Sô ñoà ñoäng: 

 
   + Sô ñoà ñoäng cuûa maùy 1Β 240-6K 

 
  
 *  Xích truyeàn ñoäng chính: 
  a) Xích truïc phoâi: 

fn
b
c

b
a

=
36
48...

57
48.

330
230.1450 φ  

 - Boä baùnh raêng thay theá ñaûm baûo soá voøng quay cuûa truïc chính mang phoâi khi 
laøm vieäc bình thöôøng nf =140 ÷ 1600v/f, khi chaïy nhanh nf = 140÷2500 v/f. 
 b) Xích truyeàn ñoäng chính cuûa truïc khoan nhanh: 
  - Sau khi bieát vaän toác caét ta coù soá voøng quay nf cuûa truïc phoâi töø ñoù coù theå 
tính voøng quay cuûa truïc khoan nhanh: 

S
nn fk

40.
30
60.

48
36.=  

 Ta xaùc ñònh baùnh raêng thay theá: .40.
30
60.

48
36.

f

k

n
n

S =  

Chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa truïc (IX) khi khoan nhanh laø: 
nkn=nf + nk 

c)  Xích chuyeån ñoäng chính cuûa truïc khoeùt doa: 

H. IX.30. Sô ñoà ñoäng maùy 1Β 240-6K 
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 - Ñeå khoeùt hay doa ngöôøi ta cuõng laép löôõi khoeùt hoaëc dao vaøo truïc duïng cuï 
IX quay cuøng chieàu vôùi truïc phoâi nhöng vaän toác nhoû hôn.  
-Xích baét nguoàn töø truïc trung taâm (III) vaø keát thuùc vôùi baùnh raêng thay theá (p) laép 

treân truïc (IX) vôùi caùc tæ soá truyeàn.
p

30.
25
60  

d) Xích chuyeån ñoäng chính cuûa truïc caét ren: 
 - Caét ren coù 2 xích: xích caét ren vaø xích thaùo ren.  
 Truïc caét ren cuõng laø truïc duïng cuï laép baøn ren hay taroâ, khi caét ren phaûi, xích 
caét ren thöïc hieän chuyeån ñoäng cuøng chieàu nhöng chaäm hôn truïc phoâi, phoâi ñi vaøo 
baøn ren. 
  Khi thaùo ren xích thaùo ren cuõng quay cuøng chieàu, nhöng nhanh hôn truïc 
phoâi, phoâi rôøi khoûi baøn ren, khi caét ren traùi thì ngöôïc laïi. 
 + Xích caét ren: truïc duïng cuï IX nhaän truyeàn ñoäng töø truïc trung taâm III, qua 

boä baùnh raêng thay theá 
l
k

j
i .  

Boä ly hôïp ñieän töø l6, caùc caëp baùnh raêng  
43
60.

57
52.

52
30  

  Luùc naøy ly hôïp ñieän töø môû duïng cuï caét ren laép treân truï IX seõ caét ren phaûi 
  + Xích thaùo ren: khi thaùo ren phaûi xích thaùo ren cuõng baét ñaàu töø truïc trung 

taâm (III), caëp baùnh raêng thay theá
j
i , ly hôïp l5, caùc caëp baùnh raêng 

43
60.

57
52  quay 

nhanh truïc duïng cuï (IX) luùc naøy ly hôïp l6 môû, phoâi rôøi khoûi dao caét. 
 Khi caét ren vôùi baøn ren töï môû, truïc duïng cuï (ix) vaãn tieáp tuïc quay nhö cuõ sau 
khi caét ren xong. 
 Töø vaän toác caét vaø ñöôøng kính cuûa baøn ren ta xaùc ñònh soá voøng quay caét ren nr 
caán thieát. Töø ñoù ta coù soá voøng quay nd cuûa truïc duïng cuï khi caét ren:  
      nd = nf – nr  
e)Xích truïc phaân phoái FF: 
Phöông trình chuyeån ñoäng khi laøm vieäc cuûa truïc ff laø: 

   FFn
h
g

f
e

d
c

b
a

=
42
1.

67
28.

22
22.

63
47...

63
32...

57
48.

330
230.1450

φ
φ  

Boä baùnh raêng thay theá
h
g

f
e . , ñaûm baûo ñieàu chænh caùc soá voøng quay khaùc nhau cuûa 

truïc phaân phoái. 

 -Khi chaïy nhanh, ly hôïp l1 môû, l2 treân truïc 1 ñoùng - 
20
29 - (VII)- 

42
1.

67
28 - ff - 

khi ñoùng ly hôïp ñieän töø l1 hoaëc l2, ly hôïp l4 phaûi môû ra vaø ly hôïp haõm l3 phaûi ñoùng 
laïi, ñoùng môû caùc ly hôïp l1, l2 do caùc cam ôû troáng ñieàu khieån (1) laép treân truïc x thöïc 
hieän  
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 - Troáng ñieàu khieån nhaän truyeàn ñoäng töø truïc ff qua caùc caëp baùnh raêng vôùi tæ 

soá truyeàn 
65
65.

65
65.

65
65 = 1  

 - Chuyeån ñoäng ñieàu chænh cuûa truïc ff duøng ñeå laøm nheï nhaøng coâng vieäc ñieàu 
chænh, chuyeån ñoäng naøy do ñoäng cô d2 thöïc hieän coù n =1,5 kw  vaø n= 950 v/f -

47
46.

46
16 -l4 -(VII) - 

42
1.

67
28 ñeán truïc ff. 

 - Khi ñoù xích chuyeån ñoäng ñieàu chænh ly hôïp l1,l2 môû ra. Ñeå ñieàu chænh truïc 
ff baèng tay ta duøng tay quay laép vaøo ñaàu truïc (VIII). 
f)Xích phaân ñoä: 
- Sau khi gia coâng ñöôïc moät ñoaïn chi tieát, khoái truïc chính mang phoâi (2) caàn quay 
1/6 voøng ñeå chuyeån ñoäng truïc phoâi töø vò trí naøy sang vò trí khaùc. 

- Töø truïc FF - Mal(3- ¼ ( ñóa cam coù 4 raõnh) -
144
80.

50
60 ,töùc laø: 

- 1v. Truïc FF.1/4 (cô caáu mal). ).(
6
1.

144
80.

50
60 v= khoái truïc phoâi. 

 - Tröôùc khi quay khoái truïc chính mang phoâi caàn phaûi thaùo choát vaø naâng noù 
leân khoûi goái moät ñaïi löôïng ( 0,3 –0,4 mm) ñeå oå truïc chính ñôõ moøn. 
 Ñoàøng thôøi vôùi vieäc quay khoái truïc phoâi, khoái caùc oáng daån phoâi (4) cuõng ñöôïc 

quay ñoàng boä qua caëp baùnh raêng
'24

144 , truïc (xi) vaø caëp baùnh raêng 
144
24 . 

 Cô caáu chaïy dao vaø keïp phoâi ñöôïc thöïc hieän töø cam (5) laép treân truïc ff qua 
caùc heä thoáng ñoøn baåy (6). 
g)Xích taûi phoi: 
 Xích naøy duøng ñeå quay guoàng xoaén (7) taûi phoâi ra khoûi maùy. 
  Xích ñöôïc thöïc hieän töø ñoäng cô ñieän ñ3,  

Coù n = 1,1kw vaø n= 1400 v/f qua truïc vít – baùnh vít 
110

1  

h)Xích chaïy dao: 
 - Chuyeån ñoäng chaïy dao ngang cuûa caùc baøn dao ngang, baøn dao doïc ñeàu do 
caùc cam laép treân truïc ff thöïc hieän qua caùc heä thoáng ñoøn baåy. 
 -Caùc cam (8) treân truïc ff vaø vaø cam (9) treân truïc (XII) thöïc hieän löôïng chaïy 
dao cuûa caùc baøn dao ngang. 
 -Cam (10) duøng ñeå thöïc hieän löôïng di ñoäng ñoäc laäp cuûa giaù dao hoaëc caùc truïc 
chính duïng cuï laép treân baøn dao doïc, vôùi söï phoái hôïp cuûa caùc heä thoáng ñoøn baåy, 
Cam (11) thöïc hieän löôïng chaïy dao nhanh vaø laøm vieäc cuûa baøn dao doïc. 
    V.1.4. Caùc cô caáu ñieàu khieån ñaëc bieät treân maùy: 

 Caùc cô caáu ñaëc bieät  maùy tieän töï ñoäng 1b240-6k: 
a) Baøn dao ngang: 
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-Caùc baøn dao ngang cuûa maùy töï ñoäng 6 truïc 1b240-6k ñöôïc boá trí nhö hình sau:

  
 Hai baøn dao ngang döôùi thöïc hieän cho 2 vò trí gia coâng (I) vaø (II), hai baøn dao 

giöõa thöïc hieän cho hai vò trí gia coâng (III) vaø (VI), vaø hai baøn dao ngang treân phuïc 
vuï vò trí (IV) vaø (V). 
 -Hai baøn dao ñöôïc laép treân xaø ngang cuûa maùy caùc baøn dao coøn laïi laép treân 
maët ñaàu cuûa thaân khoái truïc chính mang phoâi.  
 -Toaøn boä truyeàn ñoäng cuûa caùc baøn dao ngang ñöôïc thöïc hieän töø caùc cam 
rieâng leõ laép treân truïc FF, keát caáu cuûa chuùng khaùc khoâng ñaùng keå, do vò trí cuûa 
chuùng khaùc nhau. 
 -Ñieàu khieån caùc baøn dao ngang treân (1) vaø (2) laø caùc cam (3) vaø (4)  laép treân 
truïc FF laøm laéc lö tay ñoøn (5) vaø(6) tay ñoøn naøy truyeàn chuyeån ñoäng cho con tröôït 
(5) vaø (7) laøm di ñoäng baøn tröôït (8) ñöôïc laép chaët vôùi baøn dao (9).  
 -Baøn dao chuyeån ñoäng treân soáng tröôït phaúng (10), ñöôïc coá ñònh vaøo xaø 
ngang (11).  
 -Ñeå ñieàu chænh baøn dao ngang ta duøng vít me (12) vôùi ñóa chia ñoä (13), loø xo 
(14) giuùp cho vieäc luøi baøn dao ñöôïc nhanh, vít me (15) cuûa uï tì (16)laép chaët trong 
raõnh chöû T cuûa baøn dao duøng ñeå ñieàu chænh chính xaùc vò trí bieân phía tröôùc cuûa baøn 
dao. 

b) Baøn dao doïc cuûa maùy töï ñoäng 6 truïc: 

  
  
      -Baøn dao doïc (1) laø moät khoái laêng truï 6 maët coù theå di ñoäng treân truïc oáng (2) 
treân caùc maët laêng truï coù raõnh ñeå laép caùc loaïi dao caét hay truïc chính duïng cuï ( 

H. IX.31. Baøn dao ngang 

H. IX.32. Baøn dao 
d
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khoan, doa, taroâ …) cô caáu tröôït (3) cuûa baøn dao doïc di ñoäng treân soáng tröôït (4) laép 
treân xaø ngang cuûa thaân maùy, ñeå ngaên caûn baøn dao doïc (1) quay chung quanh truïc 
oáng (2). 
 -Di ñoäng baøn dao doïc nhôø thanh ñoøn (5) vaø heä thoáng ñoøn baåy (6) noái lieàn vôùi 
khôùp noái (7), coù theå ñieàu chænh vò trí treân taám tröôït (8) cho phuø hôïp vôùi haønh trình 
laøm vieäc cuûa baøn dao, treân cam (11) coù raõnh coâng taùc a vaø raõnh chaïy nhanh b. 
  Hai raõnh naøy ñieàu khieån löôïng di ñoäng cuûa thanh baåy (9)vaø (10) laøm cho 
taám tröôït (8) quay chung quanh taâm o1 vaø o2.  
 -Keát quaû: chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa hai thanh ñaåy (9) vaø(10) heä thoáng ñoøn 
baåy (6) seõ di ñoäng baøn dao (1) tôùi, lui nhanh hay chaäm. 
- Cam (11) ôû vò trí A theå hieän thôøi ñieåm ñaàu cuûa haønh trình tieán dao nhanh, ôû vò 

trí B baét ñaàu haønh trình laøm vieäc; ôû vò trí C – baét ñaàu haønh trình luøi dao nhanh 
    V.2. Caùc phöông phaùp keïp phoâi 

- Cô caáu keïp töï ñoäng : toaøn boä quaù trình keïp, keå caû vieäc phaùt leänh, ñöôïc töï ñoäng 
hoùa hoaøn toaøn.  Ñaây laø moät trong nhöõng cô caáu quan troïng phaân bieät maùy töï ñoäng 
vôùi maùy nöûa töï ñoäng. 

Trong phaàn naøy chæ xeùt cô caáu keïp phoâi töï ñoäng, chuû yeáu laø chaáu keïp phoâi, vì noù 
ñieån hình vaø phoå bieán. 
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VI. Sô ñoà ñoäng maùy thuoäc nhoùm 3: 
 VI.1. Maùy tieän töï ñoäng revolve: 
     VI.1. 1. Nguyeân lyù laøm vieäc: 
 - Laø loaïi maùy duøng ñaàu revolve ñeå gaù laép dao, treân ñaàu gaén nhieàu dao. 
 - Khi thay dao ñaàu revolve seõ xoay troøn xung quanh  noù moät goùc ñeå vò trí dao 
keá tieáp, ñaàu revolve coù theå laép treân baøn  dao ñöùng hoaëc ngang.   
 - Chuyeån ñoäng cuûa baøn dao laø chuyeån ñoäng höôùng kính do baøn dao ñöùng vaø 
ngang thöïc hieän. 
 - Chuyeån ñoäng truïc chính mang phoâi laø chuyeån ñoäng doïc truïc. 
 - Phoâi ñöôïc  duøng treân maùy thoâng thöôøng laø phoâi thanh. 

 Ví duï minh hoïa:  

 
 
VI.1. 2. Ñaëc tính kyõ thuaät 
- Maùy ñieån hình laø maùy tieän töï ñoäng  reâvolve 1a140   
 Duøng gia coâng nhöõng chi tieát coù ñöôøng kính:d ≤ þ40, l ≤ 60 mm. 
- Phoâi coù tieát dieän ñònh hình troøn, vuoâng, 6 caïnh …. 

1. Thaân maùy 
2. Ñoäng cô chính  
3. Hoäp toác ñoä  
4. Hoäp thieát bò ñieän, thieát bò ñaûo chieàu, heä thoáng boâi trôn vaø laøm 

nguoäi. 
5. Uï truïc chính  
6. Cô caáu phoùng vaø keïp phoâi  
7. Baøn dao  
8. Baøn dao ngang vaø doïc  
9. Ñaàu reâvolve 

  10.Truïc laép cam 
11.Cam ñieàu khieån löôïng chaïy dao  
12. Hoäp chaïy dao 
13. Truïc phaân phoái ngang 

H. IX.37. Sô ñoà minh hoïa maùy nhoùm III
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14. Giaù ñôõ giöõ mieáng daån höôùng cho phoâi thanh. 
Ef: Truïc phaân phoái doïc  
E: Truïc phuï 

 Hình daùng chung cuûa maùy töï ñoäng reâvolve:  
 

  
  
  Ñaëc tính kyõ thuaät:  
 Dphoâi max:  þ40 mm  
   lchi tieát  max:                                  60 mm 
   lphoâi thanh max:                               3000 mm 
   Soá baøn dao ngang vaø ñöùng:     03  
   Soá caáp vaän toác truïc chính:       z = 18  
   ntieän:                                                                 n = 56 ÷5038 (v/f)  
   ncaét ren:                                       n= 192 ÷ 555 (v/f)  
   Vtruïc phuï:                                     nf = 150 (v/f) 
  Thôøi gian gia coâng:                  2 ÷200 s 
   nñoäng cô chính:                                nñ = 2,8 kw  
   Kích thöôùc toång quaùt:               4300 x 625x1330 (mm)  

H. IX.38. Caùc boä phaän cô baûn maùy nhoùm III
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VI.1. 3. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy 
  

Sô ñoà ñoäng maùy 1b140 

 
* Sô ñoà ñoäng cuûa maùy 1b140 ñöôïc trình baøi treân, coù xích truyeàn ñoäng nhö sau: 

VI.1. 3. 1. Xích toác ñoä: 
 - Xích thöïc hieän töø d1 coù n = 7 kw, n = 1440 (v/f) laøm quay truïc 1 cuûa hôïp toác 
ñoä (a), töø truïc I truyeàn ñeán truïc( ii) qua 3 xích ñoäc laäp thöïc hieän 3 tæ soá truyeàn: 

 Neáu û 2 ly hôïp ñieän töø l1 vaø l2 ñeàu môû ( II)- 
68
27  - z68 / z53 - (II)= nnhoû  

 +Neáu ñoùng ly hôïp l1, ly hôïp 1 chieàu l - 
68
27 vaø

53
42 - 

53
42 =n ( truïc quay nhanh. 

Neáu ñoùng ly hôïp l2 - 
'37

58  - 
'68

27 - (II) = nmax ,( voøng quay lôùn nhaát  cho truïc II). 

H. IX.39.Sô ñoà ñoäng maùy nhoùm III 
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Töø truïc II - 
B
A - III, - l3 - 47

47 - 
'170

212
φ
φ , truïc chính mang phoâi thöïc hieän 3 chuyeån 

ñoäng nhanh theo chieàu traùi, 

 + Neáu ñoùng ly hôïp l4 - 170
212.

60
40.

40
24

φ
φ  laøm truïc chính quay theo chieàu phaûi vôùi 

3 caáp vaän toác thaáp,  
 + Caùc ly hôïp ñieän töø l1, l2,l3,l4 ñöôïc ñoùng môû moät caùch töï ñoäng theo chöông 
trình laép treân baûng ñieàu khieån. 
 VI.1. 3. 2.Xích truïc phuï: 
  + Truïc F nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô ñ2 coù n = 1,1 Kw vaø n = 1440 v/ f -

24
2 - ly hôïp vaáu (1), ñoùng môû ly hôïp vaáu naøy duøng tay gaït (2) 

 + Choát an toaøn (3) duøng phoøng quaù taûi cho truïc F vaø truïc FF, tay quay (4) ôû 
ñaàu beân phaûi cuûa truïc F duøng ñeå quay truïc F khi ñieàu chænh maùy. 
-Vôùi xích truyeàn ñoäng treân truïc F luoân quay vôùi soá voøng quay khoâng ñoåi  

       )/(2)/(120
24
2.1440 svfvn f ===  

 1.3.3/ Xích phoùng phoâi: 

 Treân truïc f coù laép truïc vít – baùnh vít 
18
1 ñeå quay cô caáu ñieàu khieån (5) ñoùng 

caùc ly hôïp ñieän töø ôû hoäp toác ñoä. 

 Neáu ñoùng ly hôïp (6) - F - 
72
72.

72
36 - (v)- cam thuøng (8) vaø (9) ñeå ñieàu chænh 

phoùng phoâi vaø keïp chaët phoâi. 
 1.3.4/ Xích quay ñaàu reâvolve: 

 + Neáu ñoùng ly hôïp (10- 
42
84.

84
42   - (VI), - 

'50
25 -cô caáu mal (11), quay phaân ñoä 

ñaàu reâvolve (12) 1 goùc 60o.  
 + Cam maët ñaàu laép ñoàng truïc vôùi baùnh raêng coân z50 duøng ñeå ñoùng choát ñònh 
vò (13) cuûa ñaàu reâvolve qua heä thoáng ñoøn baåy. 
 VI.1. 3. 3. Xích truïc phaân phoái: 
 + Xích truïc phaân phoái FF baét ñaàu töø truïc F - hôïp chaïy dao b vôùi 2 ñöôøng 
truyeàn ñeå ñeán truïc (IX): 

Qua - 
55
64.

64
22 - 

f
e

d
c

b
a .. =n ff (khi laøm vieäc) 

 Qua caùc baùnh raêng 
38
62.

62
57.

31
55 seõ cho - FF vôùi vaän toác nhanh khi chaïy khoâng 

-l (14) - cam (15) laép treân truïc ffn. + Truïc phaân phoái baøn dao:  truïc vít – baùnh vít 

40
1 - ffn- 

25
25 vaø truïc vít – baùn vít 

40
1 = nffd. 

  Soá voøng quay cuûa hai phaàn truïc phaân phoái laø nhö nhau vaø baèng: 
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 )/(8
40
1.

38
62.

6238
57.

31
55. fvNN FFF == khi chaïy khoâng  

  Cam thuøng (17) thöïc hieän löôïng chaïy dao doïc (18),caùc cam thuøng 
(19),(20),(21),duøng ñeå ñoùng môû caùc ly hôïp töông öùng  
  Ly hôïp (7): duøng ñeå quay cô caáu ñieàu khieån (5) laøm thay ñoåi vaän toác trong 
hôïp toác ñoä, ly hôïp (6) duøng phoùng vaø keïp chaët phoâi; ly hôïp (10): duøng ñeå quay ñaàu 
reâvolve, cam (22) treân truïc x duøng ñeå quay ñoøn baåy vaø cung raêng – baùnh raêng 

20
125 , duøng quay goái chaén phoâi (23) vaøo vò trí ñoái dieän vôùi truïc chính, tröôùc luùc 

phoùng phoâi. 
  Phoùng phoâi xong noù ñöa goái chaén veà vò trí ban ñaàu, hai cam ñóa (24) ñieàu 
khieån löôïng chaïy dao cuûa hai baøn da ñöùng (26); hai cam ñóa (25) ñieàu khieån 2 baøn 
dao ngang (27). 
  Treân truïc phaân phoái ngang ffn coù laép cam ñóa (28) duøng ñeå di ñoäng doïc 

baøn mang ñaàu reâvolve(12), cam (16) vôùi 2 cung raêng 
85
85 vaø cung raêng- baønh raêng 

18
70  quay maùng (29) ñeå höùng laáy chi tieát gia coâng xong. 

 VI.1. 3. 6. Xích truïc dung cuï ño: 
   Nhaèm quay nhanh muõi khoan hoaëc taroâ laép treân truïc duïng cuï ( ôû moät 
trong 6 loã cuûa ñaàu reâvolve ) maùy coøn coù xích truïc DC baét nguoàn töø ñoäng cô ñieän ñ3 
coù: 

N = 0.4 kw, n = 1400 v/f, qua caùc caëp baùnh coân 
17
17.

18
24  ñeán truïc duïng cuï ( DC ). 

   Khi truïc DC quay ngöôïc chieàu vôùi truïc chính mang phoâi seõ cho vaän toác 
caét raát cao ñeå khoan nhöõng loã coù ñöôøng kính nhoû. 
  
VI.1. 3. 7. Xích taûi phoi: 

  Xích taûi phoi baét ñaàu töø truïc f qua caëp baùnh xích 
12
18 , truïc vít – baùnh vít 

36
2  

ly hôïp vaáu (3) quay baêng vít taûi phoi (31). 
VI.2. Cô caáu ñaëc bieät  maùy 1b140: 

VI.2. 1. Ly hôïp töï ñoäng quay 1 voøng: 
  Treân caùc maùy töï ñoäng reâvolve noùi chung khi thöïc hieän xong moät nguyeân 
coâng, caàp phaûi cho xích quay ñaàu reâvolve laøm vieäc sau ñoù phaûi töï ñoäng caét xích 
truyeàn ñoäng.  
 -Thöïc hieän nhieäm vuï naøy ngöôøi ta duøng ly hôïp töï ñoäng quay moät voøng, ly 
hôïp (10), cuõng nhö ly hôïp ( 6) treân (H. IX.40) Sô ñoà keát caáu cuûa ly hôïp naøy ñöôïc 
trình baøy treân hình (H. IX.40). 
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 - Boä phaän (1) cuûa ly hôïp ñöôïc laép chaët treân truïc eùp vaø phaàn (2) thì loàng 
khoâng, phía beân phaûi cuûa phaàn (2) coù vaáu daøi di tröôït trong raõnh cuûa baùnh raêng Z= 
42, khi caàn (2) vaøo khôùp vôùi phaàn (1) noù cuõng vaãn naèm trong raõnh, loø xo (3) luoân 
luoân ñaåy phaàn (2) veà beân traùi nhöng bò choát 4 naèm trong raõnh noù giöõ laïi. 
 - Ñieàu khieån ly hôïp ñöôïc ñieàu khieån töø truïc FF ( hình C ), vaáu tì 5 laép treân 
cam (6) naâng caàn (7) quay quanh truïc cuûa noù, laøm cho choát (4) ruùt ra khoûi raõnh cuûa 
phaàn (2), vaø nhö theá loø xo (3) seõ ñaåy noù sang traùi vaøo khôùp vôùi boä phaän (1), cuøng 
luùc ñoù choát cam (8) laép treân caàn (7) cuõng ruùt ra khoûi raõnh laêng truï cuûa phaàn (2) 
cuøng baùnh raêng Z = 42 quay moät voøng, choát (4) vaø (8) tröôït treân maët ngoaøi  cuûa 
voøng 2. 

VI.2. 2. Baøn dao reâvolve: 
  Sô ñoà baøn dao reâvolve maùy 1b140: 
 - Baøn dao nhaän chuyeån ñoäng töø hai nguoàn töø truïc FF ñeå thöïc hieän löôïng chaïy 
dao doïc Sd vaø töø truïc F ñeå quay ñaàu reâvolve theo chu kyø. 

 
  
 -Chuyeån ñoäng chaïy dao doïc cuûa ñaàu dao reâvolve do cam (1) laép ôû phaàn naèm 
ngang cuûa truïc FF thöïc hieän qua cung raêng (2) aên khôùp vôùi thanh raêng (3) laép treân 
baøn dao reâvolve. Khi baøn dao reâvolve di ñoäng baùnh raêng daøi Z =42 cuõng di ñoäng 
doïc theo baùnh raêng Z =84. 

H. IX.40. Sô ñoà cô caáu ly hôïp quay 1 voøng 

H. IX.41. Sô ñoà ñaàu Revlove
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 Loø xo (4) luoân luoân laøm cho con laên (5) tieáp xuùc vôùi beà maët cam (1)  
Do ñoù khi cam quay theo chieàu kim ñoàng hoà, choã loài cuûa cam seõ laøm cho baøn dao 
di ñoäng veà phía tröôùc thöïc hieän löôïng chaïy dao doïc Sd. 
 Luùc naøy loø xo (4) bò neùn laïi (vì ñaàu traùi cuûa loø xo coá ñònh ôû thaân maùy ñaàu 
phaûi gaén vôùi baøn dao reâvolve) vaø taâm cuûa truïc (VII) cuøng choát A,B cuûa thanh 
truyeàn cuøng naèm treân 1 ñöôøng thaúng. 
 Khi gia coâng xong con laên (5) haï xuoáng theo ñöôøng cong chaïy khoâng cuûa 
cam (1), döôùi taùc duïng cuûa loø xo (4) baøn dao reâvolve luøi nhanh veà vò trí cuõ. 
 Luùc naøy ñaàu reâvolve seõ thöïc hieän phaân ñoä, quay 1/6 voøng, chuyeån ñoäng naøy 
thöïc hieän töø boä ly hôïp töï ñoäng quay 1 voøng ñaõ noùi ôû treân, laøm quay baùnh raêng Z 
=42 laép ôû truïc F, sau ñoù qua baùnh raêng trung gian Z =84, baùnh raêng daøi Z =42 vaø 

caëp baùnh raêng coân 
50
25 laøm quay truïc (VII). 

 -Ñaàu (VII) coù laép cô caáu thanh truyeàn tay quay (7) va ø(6).  
 -Khi tay quay (6) quay nöûa voøng töø traùi qua ñieåm cheát beân phaûi, thanh truyeàn 
(7) mang baøn dao reâvolve luøi nhanh veà sau, ñeå taïo choã roäng thöïc hieän vieäc quay 
ñaàu reâvolve,luùc naøy, loø xo (4) cuõng goùp phaàn laøm luøi nhanh baøn dao reâvolve  cuøng 
luùc cam maët ñaàu (8) laép treân truïc viiñaåy caàn (9) ruùt choát ñònh vò (10) ra khoûi loã 
khoaù chaët ñaàu reâvolve. 
 Sau ñoù choát (11) cuûa ñóa (12) laép treân truïc viiñi vaøo raõnh cuûa ñóa mal (13) 
quay ñaàu reâvolve 1 goùc 60o. 
 -Döôùi taùc duïng cuûa loø xo (14) choát (10) laïi ñi vaøo loã ñònh vò vaø khoùa chaët ñaàu 
reâvolve  Truïc (VII) tieáp tuïc quay tay quay (6) töø ñieåm cheát phaûi veà ñieåm cheát traùi 
ñöa baøn dao reâvolve tieán nhanh veà vò trí cuõ ñeå chuaån bò gia coâng, luùc ñoù ly hôïp töï 
ñoäng treân truïc F môû ra, truïc (VI) ngöøng chuyeån ñoäng sau khi quay ñuùng 1 voøng. 
 -Neáu muoán cho ñaàu reâvolve quay khi truïc F quay 2 voøng, caàn phaûi laøm cho 
boä ly hôïp töï ñoäng quay 1 voøng (10 ) khoâng ñoùng laïi khi truïc F quay xong voøng thöù 
nhaát ñeå ñaït ñöôïc ñieàu ñoù, treân truïc (XI) ta laép cam (32) ñeå ñoùng ly hôïp töï ñoäng sau 
khi truïc F quay voøng thöù hai. 

VI.2. 3. Baøn dao ngang: 
  Baøn dao ngang cuûa maùy 1b140 bao goàm nhöõng baøn dao coù chuyeån ñoäng 
thaúng goùc vôùi truïc cuõ chi tieát gia coâng. 
  Hai baøn dao ngang phía tröôùc vaø phía sau vaø hai baøn dao ñöùng, baøn dao 
phía tröôùc laïi coù moät soáng tröôït doïc, neân baûn thaân noù cuõng ñöôïc coi laø baøn doïc neân 
môõ roäng treâm raát nhieàu khaû naêng coâng ngheä cuûa maùy. 
  
 
 
 
 
Sô ñoà keát caáu baøn dao ngang: 
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 Caùc baøn dao ngang cuûa caùc loaïi maùy tieän töï ñoäng reâvolve veà cô baûn gioáng 
nhau, chæ khaùc ôû keát caáu ôû baøn dao ngang phía tröôùc.  
 -Caùc baøn dao ñeàu chuyeån ñoäng theo caùc soáng tröôït laép treân thaân maùy, moåi 
baøn dao nhaän ñöôïc chuyeån ñoäng töø cam laép treân truïc phaân phoái FF baøn dao ngang 
phía tröôùc (1) nhaän truyeàn ñoäng töø cam (2) qua con laên (3), heä thoáng tay ñoøn (40, 
heä thoáng cung raêng- thanh raêng  (5) thöïc hieän löôïng chuyeån ñoäng löôïng chaïy dao 
ngang S1, baøn dao ngang phía tröôùc cuûa maùy (1b140) coøn coù theå thöïc hieän löôïng 
chaïy dao doïc Sd theo raõnh tröôït cuûa baøn dao ngang nhôø heä thoáng con laên – thanh 
cheùp hình. 
-Töông töï, baøn dao ngang phía sau (6) ñöôïc truyeàn töø cam (7) qua cô caáu cung 
raêng – thanh raêng (8) heä thoáng ñoøn baåy (9) vaø cung raêng – thanh raêng (10) baøn 
dao ñöùng (11) heä thoáng cam (12) cung raêng thanh raêng (13) vaø ñoøn baåy (14). 
 -Taát caû caùc baøn dao ñeàu coù theå ñieàu chænh nhôø caùc vít me (15) vaø coù theå trôû veà 
vò trí ban ñaàu nhôø caùc loù xo ñaët beân trong baøn maùy. 
 

H. IX.42. Sô ñoà baøn dao ngang 
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ÑIEÀU CHÆNH 

 MAÙY TIEÄN TÖÏ ÑOÄNG 
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CHÖÔNG X 

 ÑIEÀU CHÆNH MAÙY TÖÏ ÑOÄNG 
  
I.  Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh: 
  
  I. 1. Laäp baûn veõ  
  I. 2. Chuaån bò maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù  
  I. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao  
  I. 4. Laäp sô ñoà gia coâng  
  I. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét  
  I. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä  
  I. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh  
  I. 8.  Laäp chu trình laøm vieäc  
  I. 9. Thieát keá cam  
 
 I. 1. Laäp baûn veõ:  
  - Thieát keá baûn veõ, ñöa kích thöôùc vaø yeâu caàu kyõ thuaät leân baûn veõ. 
 I. 2. Choïn maùy, dao, phoâi, ñoà gaù:  
 + Ñaây laø coâng vieäc ñaàu tieân vaø raát quan troïng, noù quyeát ñònh ñeán tieán ñoä saûn 
xuaát, chaát löôïng chi tieát vaø giaù thaønh cuûa saûn phaåm. 
 + Choïn maùy, duïng cuï caét phuø hôïp vôùi thieát bò taïi nhaø maùy coù saún  
 + Choïn maùy phuø hôïp vôùi ñieàu kieän naêng suaát Q vaø K 
 + Choïn phoâi phuø hôïp vôùi yeâu caàu kyõ thuaät. 
 + Ñoà gaù, duïng cuï keïp ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng vaø thaùo laép deå daøng. 
 I. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao: 

 
 
I. 4. Laäp sô ñoà gia coâng:  

 Sô ñoà gia coâng bao goàm caùc coâng vieäc: 
 + Xaùc ñònh caùc thöù töï nguyeân coâng gia coâng, vaø vò trí caùc nguyeân coâng. 

+ Caùc thoâng soá, n, v, st (soá voøng quay, vaän toác caét, vaø löôïng chaïy dao). 

H. X.1. Sô ñoà boá trí dao vaø uï truïc phoâi 
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 + Caùc sô ñoà nguyeân coâng phaûi coù tæ leä nhaát ñònh vaø kích thöôùc ñaày ñuû. 
 + Coù theå coù nhieàu sô ñoà gia coâng cho moät chi tieát, vì vaäy phaûi choïn phöông 
aùn toát nhaát, ñem laïi naêng suaát cao vaø giaù thaønh haï. 
  Sô ñoà gia coâng:  

- Coù nhieàu phöông aùn gia coâng, phoâi thanh hay phoâi rôøi raïc ……, töø ñoù ta choïn 
phöông aùn toái öu nhaát. 

- Duøng phoâi thanh ñeå gia coâng chi tieát vaø gia coâng moät laàn (treân moät nguyeân 
coâng). 

 Chuù yù: Coá gaéng cho truøng nhieàu nguyeân coâng giöõa caùc baøn dao vaø ñaàu reâvolve, 
giöõa caùc haønh trình chaïy khoâng vaø haønh trình laøm vieäc. 

STT Böôùc coâng ngheä Hình veõ Duïng cuï caét 
Kích 
thöôùc 

01 Vaït maët daàu 
 

Dao tieän maët ñaàu 
BK6 

Vaït Þ6 
phaúng 

 

02 
Tieän truï ngoaøi 

Þ6 x 15 
 

Bk6 tieän truï 
ngoaøi 

Þ6 x15 

03 
Caét ñöùt duøng 
chieàu daøi L 

 

P18 dao caét ñöùt 
Daøy 3 x 20 

Þ6 x 10 

  Nguyeân coâng thoâ gia coâng tröôùc, nguyeân coâng tinh gia coâng sau traùnh 
truøng nguyeân coâng ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc gia coâng. 
  Khi khoan loã coù ñöôøng kính beù hôn Þ10 mm, caàn ñònh taâm vôùi muõi khoan 
lôùn hôn. 
  Nguyeân coâng ñònh taâm vaø vaït goùc tieán haønh cuøng moät luùc. 
  Khi khoan loã coù nhieàu baäc; khoan loå coù ñöôøng kính lôùn tröôùc, sau ñoù 
khoan loã nhoû hôn. 

 (phöông phaùp naøy söû duïng ñoái vôùi nhöõng chi tieát coù ñoä cöùng vaø ñoä deûo cao)  
- Muïc ñích laøm ngaén haønh trình vaø thôøi gian laøm vieäc. 
- Muõi khoan laøm vieäc eâm hôn vaø tuoåi thoï cao hôn  
- Coù theå gia coâng ñöôïc caùc vaät lieäu cöùng hôn  

  Khi khoan loã saâu: 
- Laàn 1: L1 ≤ 3d, (d: ñöôøng kính muõi khoan) 
- Laàn 2: L2 ≤ 2d  
- Laàn 3: L3 ≤ d,  
- Muïc ñích: Traùnh cho muõi khoan khoâng bò keït cuøng vôùi chi tieát, daãn ñeán 

xoay muõi khoan hoaëc chi tieát.  
- Thoaùt phoi deã daøng  
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 Gia coâng vôùi dao ñònh hình:  
- Ta duøng hai dao: Moät dao thoâ vaø moät dao tinh, kích thöôùc dao ñuùng baèng 

kích thöôùc nguyeân coâng caàn gia coâng. 
- Cho truøng nguyeân coâng tieän ñònh hình vôùi nguyeân coâng khoan loã(nguyeân 

coâng gia coâng baèng dao tinh)  
 Ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng taâm chi tieát: ñoä ñoàng taâm giöõa ñöôøng kính ngoaøi vaø 

ñöôøng kính trong chi tieát coù nhieàu baäc, caàn gia coâng cuøng moät vò trí.  
 Caàn cho thôøi gian nghæ cuûa duïng cuï caét ôû cuoái haønh trình trong caùc nguyeân 

coâng, nhaèm laøm taêng ñoä boùng beà maët gia coâng.  
I. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét: 
 -Cheá ñoä caét goàm:  - Löôïng chaïy dao S (mm/voøng)  
   -Vaän toác caét V(m/phuùt)  
   - Soá voøng quay truïc chính: n (voøng /phuùt)  

• Töø coâng thöùc: 
D

V
D

Vn .5,318
.

.1000
==

π
 (voøng /phuùt)  

 (D: ñöôøng kính chi tieát gia coâng) 
- Tuøy yeâu caàu veà ñöôøng kính, chieàu saâu vaø chieàu daøi, xaùc ñònh ñöôïc löôïng 

chaïy dao baèng caùch tra baûng. 
- Vôùi S ñöôïc xaùc ñònh, choïn vaän toác V töông öùng, tuøy thuoäc vaøo vaät lieäu vaø caùc 

thoâng soá gia coâng  
 Bieát V: Xaùc ñònh n (soá voøng quay), choïn n gaàn vôùi soá voøng quay maø maùy coù 
cho böôùc nguyeân coâng, caàn gia coâng. 

 Choïn cheá ñoä caét: 
+ Löôïng dö caét: choïn löôïng dö caét laø beù nhaát, ñeå giaûm chi phí saûn xuaát. 

Toác ñoä caét: aùp duïng phöông phaùp caét toác ñoä cao, duïng cuï caét laø hôïp kim cöùng. 
 + Khi tieän theùp C45 coù theå choïn: v = 400 ÷ 450 (m/f), 
theùp cöùng: v = 200÷ 250 (m/ f) 
 + Khi gia coâng nhieàu duïng cuï neân choïn cheá ñoä caét thaáp hôn. 
* Ñeå gia coâng coù hieäu quaû caàn:  

- Choïn ñuùng kim loaïi laøm duïng cuï  
- Caùc thoâng soá hình hoïc cuûa duïng cuï  
- Maøi saét duïng cuï ñeå taêng tuoåi thoï  
- Duïng cuï caét cöùng vöõng  
- Ñoà gaù söû duïng phaûi linh hoaït  
- Laøm nguoäi toát  

• Löôïng chaïy dao:  

 - Ñieàu chænh theo coâng thöùc: 
o

o L
LSS .=   

- S,l: löôïng chaïy dao vaø chieàu daøi gia coâng cho nguyeân coâng caàn tính  
- So, lo: löôïng chaïy dao vaø chieàu daøi gia coâng cho nguyeân coâng giôùi haïn. 
- Neáu s giaûm thì tuoåi thoï taêng (s caét ñöùt ≥ 0.02 mm/voøng) 
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• Tuoåi thoï cuûa duïng cuï:  
- Theo kinh nghieäm coù theå laáy: T = 120 phuùt  

Khi gia coâng vôùi ñoä chính xaùc caáp 3 trôû leân, choïn tuoåi thoï theo dung sai  
I. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä: 

- Nhieäm vuï: tính toaùn thôøi gian thöïc hieän taát caû caùc nguyeân coâng. Haønh trình 
laøm vieäc vaø haønh trình chaïy khoâng, vaø caùc cô caáu khaùc, sau khi ñaõ coù sô ñoà 
gia coâng vaø cheá ñoä caét.  

- Caùc böôùc thöïc hieän ï:  
a) Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình laøm vieäc: 
  Chieàu daøi haønh trình laøm vieäc ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

 L = L1 + ∆ 
  L1: Ñoä daøi gia coâng  
 ∆: Khoaûng caùch an toaøn nhoû nhaát vaø ñoä vöôït quaù giöõa phoâi vaø chi tieát. 
   Neáu ∆ lôùn: toán nhieàu thôøi gian, caàn haïn cheá, 
 ∆l: Laáy tuøy thuoäc vaøo keát caáu cuûa baøn dao, ñoà gaù caùc bieän phaùp laøm vieäc cuûa 
maùy. 
 

∆ (Mm) 
Stt Loaïi Maùy Töï Ñoäng 

Baøn Dao Doïc Baøn dao ngang 

01 
02 
03 

 
 

04 
05 

Tieän ñònh hình ngang 
Tieän ñònh hình doïc 
(Ñöôøng kính phoâi 
≤ 18 (mm) 
8 ≤ d ≤ 45 mm) 
Nhieàu truïc 
Nöûa töï ñoäng 

0.2 ÷0.5 
0.3 ÷0.7 
0.4 ÷0.6 

 
 

0.5 ÷1 
0.5 ÷2 

0.1 ÷0.3 
0.2 ÷0.5 

0.25 
 
 

0.2 ÷0.5 
0.5 ÷1 

 Caét ren:∆ = 2t (t: böôùc ren) 
 Caét ren baèng taroâ: ∆l = 3mm 
 Caét ñöùt chi tieát: ∆1 = ∆2 = 0.2 ÷0.5mm 

b) Xaùc ñònh soá löôïng voøng quay vaø thôøi gian chính: 
  Neáu goïi i laø chæ soá thöù töï caùc haønh trình, thì soá voøng quay cuûa haønh trình ñoù 
laø: 

  Ki: = Li / Si (voøng)  
  L i : chieàu daøi thöù i:  
  Si: löôïng chaïy dao cuûa haønh trình thöù i  

 Do caùc haønh trình khaùc nhau neân soá voøng quay trong moät phuùt khaùc nhau 
khaùc nhau neân tæ leä thôøi gian thöïc hieän qua caùc haønh trình khaùc nhau, Li taêng, 
Vi taêng,T taêng. 

 Ñeå soá voøng quay tæ leä vôùi thôøi gian tieâu phí ta coäng theâm heä soá qui daãn:  
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Sau khi ñaõ xaùc ñònh thôøi gian caàn thieát ñeå gia coâng chi tieát: 

  Heä soá qui daãn: 
ti

to
i n

n
C =  

 Nto: soá voøng quay cô baûn cuûa truïc chính / 1 phuùt (coù theå laáy nto lôùn nhaát) 
 Nti: soá voøng uay trong moät phuùt cuûa truïc chính ôû haønh trình ñaõ cho. 
 Soá löôïng voøng quay cho haønh trình thöù i: 

   i
i

i
i C

C
L

K .=  (voøng)  

 Thôøi gian caàn thieát cuûa haønh trình thöù i trong moät phuùt: ).(60. s
n
K

t
to

i
li =  

 Thôøi gian chính, khoâng tính thôøi gian truøng: 
   
   
  
 Coâng thöùc sô boä: T = (1.25 ÷1.3)T1  
 Naêng suaát cuûa maùy: =60 / T1  

c)  Xaùc ñònh söï hoái hôïp giöõa caùc nguyeân coâng: 
 Söï phoái hôïp giöõa cô caáu chaáp haønh vaø cô caáu phuï, thoâng qua caùc haønh 
trình laøm vieäc cuûa chuùng.  
 * Thöôøng ñöôïc bieåu thò treân soá phaàn traêm hoaëc 1 goùc ñoä cuûa moät voøng quay 
cuûa truïc phaân phoái. 

Naêng suaát Q (chi tieát / phuùt) 0÷8 8÷15 
Naâng 1mm β =1,2o β =1,5o 

Haï 1mm β = 0.5o       β =1o 
  Cam truïc phaân phoái ñöôïc chia laøm 100 phaàn, hay 360 o  
  Xaùc ñònh phaàn traêm chaïy khoâng. 
  Neáu goïi Σ β: laø soá phaàn traêm (hoaëc soá goùc cuûa caùc haønh trình chaïy khoâng 
cuûa truïc phaân phoái, thì soá phaàn traêm haønh trình coâng taùc seõ laø:  
 Σ α = 100 -Σ β hoaëc Σ α = 360o - Σ β 
   neáu 1 nguyeân coâng coù soá löôïng voøng quay laø Ki: thì soá phaàn traêm haønh 

trình laøm vieäc öùng vôùi Ki: soá voøng quay seõ laø: i
i

i K
K∑

∑=
α

α , 
∑
∑

iK
α

 :öùng vôùi 1 

voøng quay haønh trình. 
 αI: laø soá nguyeân toång soá cuûa caùc nguyeân coâng baèng Σ α (toång soá % haønh 
trình coâng taùc). 
  sau khi ñaõ tính toaùn xong ta laäp phieáu ñieàu chænh:  
I. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh: 
 Laø phieáu taäp hôïp taát caû nhöõng thoâng soá ñaõ ñöôïc xaùc ñònh ôû caùc phaàn treân 
 

).(60. s
n

k
TT

to

i
lil
∑∑ ==
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tieán, keïp
luøi, môû

Giôùi haïn 
goùc quay Stt Böôùc gia coâng hi Si nlvi N’

lvi αi α’
i βi β’

i 

Töø ñeán 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
1 
2 
…… 
…… 

Môû oáng keïp phoâi 
Uï phoâi luøi 
…………………………. 
……………………………. 

- 
42 
……. 
……. 

 
 
…… 
…… 

 
 
……… 
……. 

 
 
……… 
………. 

 
 
……
…. 

 
 
……. 
…… 

10 
21 
…… 
……. 

 
 
…… 
…… 

0 
10 
…… 
…… 

10 
31 
…….. 
…… 

 Toång coäng 0 -       - - 
 
I. 8. Laäp chu trình laøm vieäc: 
  Ñöôïc bieåu dieån baèng bieåu ñoà ghi caùc böôùc laøm vieäc cuûa, Cô caáu chaáp 
haønh. 
  Döïa vaøo caùc goùc quay α, β ôû phieáu ñieàu chænh: 
 Bieåu ñoà thoâng duïng (laäp treân truïc toïa ñoä thaúng goùc)  

Stt 
Cô Caáu Chaáp 

Haønh Chu trình laøm vieäc Cuûa Truïc Phaân Phoái 

I. 
Cô Caáu 
Phuï 1 

                 

2 
 
 

                  

   %.............................50% ................................................... 100% 
    0o............................180o .....................................................  360o 

 Chu trình ñöôïc bieåu hieän baèng ñöôøng thaúng trong goùc quay truïc phaân phoái  
• Goùc döông theå hieän tính chaát laøm vieäc cuûa cô caáu (tieán, keïp)  
• Goùc aâm laø haønh trìnnh luøi dao vaø môû chi tieát ra  
• Goùc baèng khoâng theå hieän chu trình laøm vieäc  
• Goùc ñeå troáng, cô caáu töông öùng khoâng laøm vieäc  
• Ñoä naâng ñöôøng thaúng (khi veõ) ñaët tröng cho chieàu daøi di ñoäng cuûa cô caáu chaáp 

haønh,döïa vaøo ñoù ta coù theå so saùnh ñoä daøi di ñoäng cuûa caùc cô caáu khaùc (khi veõ 
cuøng moät tæ leä), trong baûng laø kích thöôùc L. 

I. 9. Thieát keá cam:  
Goàm hai loaïi: thieát keá cam ñóa vaø thieát keá cam ñóa  

a) Thieát Keá Cam Ñóa:  
• Tieán haønh veõ bieân daïng cam theo caùc soá lieäu ñaõ ñöôïc xaùc ñònh ôû phieáu ñieàu 

chænh. 
• Nhöõng ñöôøng cong cuûa cam ñóa phuï thuoäc vaøo nhöõng ñaët ñieåm chuyeån ñoäng 

cuûa cô caáu chaáp haønh. 

Laøm vieäc 

L Chaïy khoâng 
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Khi cô caáu chaáp haønh ñöùng yeân, ñöôøng cong cam laø nhöõng cung troøn ñoàng taâm 
vôùi truïc quay, ñaây laø ñöôøng cong chaïy khoâng: khi cam quay ñoàng taâm vôùi truïc, 
thì cô caáu maø cam taùc ñoäng seõ ñöùng yeân, hoaëc quay troøn ôû traïng thaùi khoâng 
laøm vieäc 

• Khi cô caáu chaáp haønh laøm vieäc, goùc quay cam töông öùng vôùi ñoä daøi haønh trình 
cuûa cô caáu chaáp haønh,  

• Ñöôøng cong coâng taùc laø ñöôøng cong arsimet (h = c.ϕ ). 
• Khi chaïy khoâng tieán hoaëc luøi nhanh theå hieän baèng ñöôøng cong parabol, ñöôïc 

laáy theo maãu  
• Caùc ñöôøng cong khaùc nhau ñöôïc noái bôûi caùc cung troøn. 
• Ñeå traùnh va ñaäp con laên chæ ñöôïc tieáp xuùc vôùi ñöôøng cong moät ñieåm. Vì vaäy 

baùn kính cuûa cung troøn phaûi lôùn hôn baùn kính con laên khoaûng 1 mm  
 Caùc thoâng soá caàn xaùc ñònh:  

 Rmax: baùn kính lôùn nhaát cuûa ñöôøng cong cam  
 Rmin: baùn kính nhoû nhaát cuûa ñöôøng cong cam  
 D: ñöôøng kính con laên  
 R: ñoä daøi tay ñoøn  
 A: khoaûng caùch giöõa taâm truïc phaân phoái vaø taâm quay cuûa caàn quay. 

 
 
 
* Trình töï veõ cam: 

 
  
 

H. X.2. Sô ñoà boá trí cam ñóa. 

H. X.3.  Caùc thoâng soá cô baûn cuûa cam ñóa 
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-Veõ caùc ñöôøng troøn coù baùn kính laàn löôït laø rmax,rmin, A, neáu con laên tieáp xuùc vôùi 
bieân daïng cam thì: a = rmax + d/2, d: ñöôøng kính con laên. 

 Treân voøng troøn coù baùn kính Rmax, ñöôïc chia laøm 100 phaàn,hoaëc 360o  
-Ta laáy ñieåm (o) taïi vò trí thaúng goùc vôùi truïc cam,  
-Töø (o) veõ ñöôøng troøn baùn kính R caét ñöôøng troøn baùn kính A taïi (o1), 
-Töø (o1) vôùi khaåu ñoä compa R ñi qua ñieåm chia (o), vaø caét ñöôøng troøn baùn kính A 
taïi 1 ñieåm, ta laáy ñieåm ñoù laøm ñieåm xuaát phaùt, vaø ñaët caùc thoâng  soá goùc töø phieáu 
ñieàu chænh leân ñöôøng troøn baùn kính A. 
 -Döïa vaøo baûng ñieàu chænh ta ñaët caùc ñieåm (caùc phaàn, goùc quay haønh trình 
coâng taùc) leân voøng troøn coù baùn kính laø A. 
 - Neáu goùc quay chia bao nhieâu phaàn thì ñoä naâng h chia baáy nhieâu phaàn. 

- Veõ cung troøn töông öùng vôùi cacù phaàn cuûa ñoä naâng  
 - Giao ñieåm giöõa caùc cung troøn vaø caùc ñöôøng phaân chia, goùc töông öùng laø caùc 
ñieåm cuûa ñöôøng arsimet 

- Caùc ñieåm giao nhau caøng nhieàu, ñöôøng arsimet caøng chính xaùc. 
- Ñoä naâng H = rmax - rmin (caùc thoâng soá ñöôïc ghi trong phieáu ñieàu chænh)  
- Böôùc xoaén T cuûa ñöôøng cong: t / h = 100/ 25, t = 100.h. / 25 

 -Trong tröôøng hôïp caét ren, ñöôøng cong thöïc teá hôi khaùc so vôùi ñöôøng cong lyù 
thuyeát  

- Ñoä cheânh leäch lôùn nhaát chieám khoaûng 10% - 15% ñoä naâng caét ren. 
 Treân moät soá maùy tieän ñeå tieán vaø luøi dao nhanh, ngöôøi ta veõ theo töøng maùy.. 

- Caùc ñöôøng cong phuï thuoäc vaøo thôøi gian gia coâng cuûa chi tieát. 
b) Thieát Keá Cam Thuøng: 

 Caùc soá lieäu döïa vaøo phieáu ñieàu chænh  
 Trình töï thieát keá cam thuøng: 

 
  
 

 Ta trieån khai cam thuøng ra hình chöõ nhaät, chu vi ñöôïc chia ra 100 phaàn  
(hoaëc 360o) höôùng xuoáng chieàu coøn laïi laø chieàu daøi cam.  

 Xaùc ñònh baùn kính R (khoaûng caùch giöõa caùc con laên naèm trong raõnh cam vaø taâm 
(o) cuûa ñoøn baåy). 

 Xaùc ñònh taâm (o) ñoái vôùi vò trí cuûa cam thuøng, laáy caùc ñieåm taâm (o) doïc theo 
ñöôøng bieân cuûa cam thuøng. 

H. X4.. Vò trí vaø caùc thoâng soá cô baûn cuûa cam thuøng 
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 Vôùi khaåu ñoä compa R, ta quay caùc cung troøn coù taâm laø (o) qua caùc ñieåm phaân 
ñoä. 
 -Döïa vaøo phieáu ñieàu chænh, ta xaùc ñònh caùc ñöôøng cong cuûa cam, treân hình töø 
cung 10 ñeán cung 40, phaûi thöïc hieän ñoä naâng. 
 -Xaùc ñònh caùc ñieåm giao nhau giöõa caùc cung naøy, taïi caùc ñieåm ñaõ xaùc ñònh 
veõ ñöôøng troøn coù ñöôøng kính baèng ñöôøng kính con laên (d). 
 -Veõ ñöôøng tieáp tuyeán ngoaøi giöõa hai ñöôøng troøn treân, ñoù laø ñöôøng cong taùc 
thöïc hieän ñoä naâng h töø cung 10 ñeán cung 40. 
 -Nhöõng raõnh cam thaúng goùc vôùi truïc quay laø nhöõng ñöôøng cam chaïy khoâng, 
cô caáu chaáp haønh luùc naøy seõ ñöùng yeân. 
 -Caùc ñöôøng cong cam tieán hoaëc luøi dao nhanh seõ ñöôïc veõ theo maãu vaø keøm 
theo maùy (ñaây laø haønh trình coá ñònh cuûa moãi maùy)  
 -Caùc ñöôøng cong tieán hoaëc luøi dao nhanh coù theå laø ñöôøng cong paarabol, 
hoaëc hình sin baát kyø.  

 
 
 
- Caùc maãu duøng ñeå tieán hoaëc luøi dao nhanh thöôøng ñöôïc laøm döôùi daïng hình sin, 
ñaûm baûo cô caáu laøm vieäc ñöôïc eâm vaø deå cheá taïo. 
 -Ñeå vieäc cheá taïo vaø ñieàu chænh cam trong quaù trình gia coâng ñöôïc deã daøng vaø 
nhanh, treân caùc maùy töï ñoäng ngöôøi ta duøng caùc maõnh cam cheá taïo saün, coù theå thaùo 
laép ñöôïc. 

 Nhöõng maõnh cam ñöôïc cheá taïo thaønh töøng boä vaø coù ñoä naâng (h) khaùc nhau  
 Haønh trình laøm vieäc goàm caùc ñoaïn: 

  + Thöïc hieän tieán nhanh:β = 30o ÷ 45o  
  + Thöïc hieän luøi nhanh: ϕ = 55o ÷ 60o  
  + Haønh trình laøm vieäc. 

 Caùc thoâng soá; γ:goùc naâng (phuï thuoäc vaøo h), h: ñoä naâng, α: goùc oâm,  
α = 120 ÷ 240o, S = 1.V.i. Id.T (mm/ v) 

I: Tæ soá truyeàn töø truïc chính ñeán truïc phaân phoái. 
Id: Tæ soá truyeàn töø cam ñeán baøn dao  

T: Böôùc xoaén cam ôû haønh trình laøm vieäc: γπ
α

tgDhT
o

...360

1

==  

  Khi ñieàu chænh cam ta choïn cam coù ñoä naâng h, sao cho phuø hôïp vôùi löôïng 
chaïy dao S. 

H. X.5.  Caùc thoâng soá cô baûn cuûa maõnh cam  
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 N- Tính tæ soá truyeàn i ñeå ñieàu chænh baùnh raêng thay theá. 
  
II.2. Ví duï veà ñieàu chænh maùy töï ñoäng: 

  
 II.1 Ñieàu chænh maùy töï ñoäng nhoùm 1: 

 Ñieàu chænh maùy tieän töï ñoäng ñònh hình doïc: 
 * Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh: 
  1) Laäp baûn veõ  
  2) Chuaån bò maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù  
  3) Sô ñoà boá trí baøn dao  
  4)Laäp sô ñoà gia coâng  
  5) Xaùc ñònh cheá ñoä caét  
  6) Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä  
  7) Laäp phieáu ñieàu chænh  
  8) Laäp chu trình laøm vieäc  
  9) Thieát keá cam  

Noäi Dung 
 1) Laäp baûn veõ:  
  Ñaëc ñieåm cuûa maùy töï ñoäng ñònh hình doïc  

- Chæ gia coâng nhöõng chi tieát nhoû, ñôn giaûn vaø ít nguyeân coâng … 
 
 
 
 
   
 
 
                                    (Hình Chi tieát gia coâng) 
 2) Chuaån bò maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù:  
  - Döïa vaøo hình daùng cuûa chi tieát, xaùc ñònh choïn nhoùm maùy, chi tieát ñôn giaûn, 
deå gia coâng. 
 - Choïn maùy 1π12 
 1: Maùy tieän 
 π: Theá heä maùy  
 12: Ñöôøng kính lôùn nhaát (Dmax), maùy coù theå gia coâng ñöôïc (φ 12).  
3) Sô ñoà boá trí baøn dao: 
 Treân maùy coù boä ñoà gaù phay raõnh vít, laøm vieäc truøng vôùi caùc nguyeân coâng 
khaùc  
 Maùy coù 3 baøn dao ñöùng vaø hai baøn dao ngang (goïi laø baøn dao ñoøn caân) 
 * Caùc böôùc ñieàu chænh maùy: 
  Laäp sô ñoà gia coâng:  
  Thöù töï choïn dao  
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Dao (1 vaït goùc , dao (2) tieän truï ngoaøi , dao (3) caét ñöùt 
 Ngoaøi ra coøn coù baøn dao caét ren ñaët ñoái dieän truïc chính vaø dao phay raõnh vít laép 
treân ñoà gaù chuyeân duøng: 

  

3
2

1
5

4

  
   
 
4)Laäp sô ñoà gia coâng: 
Baûng thöù töï caùc nguyeân coâng: 
 

Soá nguyeân 
coâng 

Sô ñoà nguyeân coâng Teân nguyeân coâng 

 
 

1 
 
 

2 
 
 
 
 
 

3 

 

 

 

 
 
Vaït goùc: 3 x 45o 
 
 
Tieän ngoaøi: Þ5,96 x 32 
 
 
 
 
Caét ren vaø caét ñöùt: M6 x 1 

  
 
 
 5) Xaùc ñònh cheá ñoä caét: 
  Döïa vaøo thuyeát minh cuûa maùy,vaät lieäu vaø baûn veõ,hoaëc giaùo trình (saùch 
cheá ñoä caét khi gia coâng cô…). 
  Choïn löôïng chaïy dao doïc  Sd = 0.04 mm/ v 
  Löôïng chaïy dao ñeå caét ñöùt  Sn = 0.02 mm/ v 

H. X.6. Sô ñoà boá trí baøn dao treân maùy 1π12 
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  Vaän toác caét khi tieän trôn:  V = 65 (meùt/ phuùt) 
  Vaän toác caét ren:   Vr = 7 (meùt / 
phuùt)  

 Treân cô sôû caùc soá lieäu ñaõ coù ta tính soá voøng quay cuûa caùc böôùc nguyeân coâng: 
 Soá voøng quay phoâi: 

  2073
10.

65.1000
==

πftn  (v/f) 

  Ta choïn soá voøng quay gaàn nhaát vôùi soá voøng quay coù treân maùy: 
  n f = 2070 (v/f)  

 Soá voøng quay khi caét ren: 372
6.

7.1000
==

πftn  (m/f) 

 Caét ren baèng phöông phaùp caét ñuoåi baøn ren  
 Soá voøng quay truïc duïng cuï khi caét ren: ndr 

  Ndr = nft + nor = 2070 + 372 = 2442 (v/f)  
Soá voøng quay khi luøi: n’

dr = 0, (truïc duïng cuï khoâng quay) 
6) Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä:  
a) Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình:  

  Goàâm 16 böôùc nguyeân coâng:. 
   böôùc1-3:keïp phoâi, boä phaän keïp coù saún treân maùy neân khoâng caàn tính toaùn. 
  böôùc 2: choïn dao caét, daøy 2 mm 

Chieàu daøi uï phoâi luøi: L2 = 40 + 2 = 42 mm 
Ta laáy tæ soá truyeàn töø cam ñeán uï phoâi: h2 = i.L2 = 42 mm 

  Haønh trình böôùc 4: caét ñöùt (vaït maët ñaàu)  

 
  
 
 ∆1 = 0.5, dao ngoaøi phoâi  
 ∆2 = 0.15,dao vöôït qua ñöôøng taâm phoâi, L4=0.5+5+0.15+2tg10o = 6 (mm) 
 Dao caét ñöùt ñöôïc ñaët treân baøn dao 3 cuûa giaù dao, coù i3 = 3  

Ñoä naâng cam laø: h = I.L4 = 3.6 = 18 (mm)  
  Böôùc 5:  

H. X.7. Sô ñoà böôùc caét ñöùt
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- Haønh trình vaït goùc 3x45o  
 L5 = 15 (mm), tæ soá truyeàn töø cam tôùi baøn dao, i = 3  
  Böôùc 6: Haønh trình vaït goùc. 

L6 = 3.2 (mm)  
Ñoä naâng: h6 = 3,2 x3 = 9,6 (mm)  

  Böôùc 7: dao lui veà vò trí cuõ:  
L7 =L5 + L 6 = 1.5+3.2 = 4.7 (mm) 
H7 = 3 x 4.7 = 14.1 (mm)  

  Böôùc 8: Haønh trình chaïy khoâng,(dao tieán töø ngoaøi vaøo) 

 
 

 
L 8 = 0.5 + 2 = 2.5 (mm), vôùi I = 3  
Goùc naâng cam: H8 = 3 x 2.5 = 7.5 (mm)  

  Böôùc 9: tieän truï ngoaøi Þ5,96. 
  Dao caùch chi tieát: ∆ = 0.2  

 Dao chuyeån ñoäng suoát ñoä daøi haønh trình:  
L = 32 - 1 + 0.2 = 31.2 (mm), i = 1, h9 = i.L9 = 31.2(mm)  

 Böôùc 10: dao tieän ngoaøi luøi:  

    H. X.8.  Sô ñoà böôùc vaït caïnh  

H. X.9. Sô ñoà böôùc tieän 
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L10 = L8 = 2.5 (mm) 
H10 = h8 = 7.5 (mm), haønh trình luøi dao gioáng nhau. 

 Böôùc 11: dao caét naèm leäch vôùi dao tieän 1 khoaûng 0.8 (mm) 
    

 
 

     
- UÏ phoâi tieán nhanh, haønh trình chaïy khoâng  
L11 = 0.8+ 8 + 2 = 10.8 (mm), i = 1, h = 10.8 (mm)  

  Böôùc 12,13,14: böôùc caét ren vaø luøi (haønh trình laøm vieäc):  
L12 = L13 = 20 + 1 = 21 (mm) 

 - Cô caáu keïp phoâi vaøo cuøng moät luùc vôùi haønh trình caét ren naøy. 
  Böôùc 15: 

Dao caét ñöùt ñi vaøo (haønh trình chaïy khoâng)  
L 15 = 0.3 mm, i = 3  
H15 = 3 x 0.3 =0.9 
(i: tæ soá truyeàn töø truïc phaân phoái ñeán baøn dao)  

 Böôùc 16: haønh trình caét ñöùt chi tieát: L 16 = 0.2 + 5+ 0.15 +2tg10 = 5.7 
(mm)  
Vì:i = 3, h16 = 3 x 5.7  

b) Xaùc ñònh soá löôïng voøng quay vaø thôøi gian chính:  
  Soá löôïng voøng quay caàn thieát cuûa truïc mang phoâi, cho caùc böôùc 
nguyeân coâng:  
Kí hieäu: Ki = Li / Si, 

Ñoái vôùi haønh trình caét ren: Zi = Li / Ti. 
Khi vaït goùc K6 = 80 voøng 
Tieän ngoaøi K9 = 780 voøng 
Caét ñöùt K16 = 285 voøng 
Khi caét ren Z =21 voøng 
Khi luøi baøn ren L13 =21 voøng 

H. X.10.  Böôùc uï phoâi tieán nhanh
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  Heä soá qui daãn khi caét ren laø:  

  6.5
372
2070

====
or

ft

ti

to
r n

n
n
n

C  

 Soá löôïng voøng quay caàn thieát khi caét ren: K12 = Z. Cr = 21 x 5.6 =118 
(voøng)  
 + Böôùc caét ren truøng vôùi böôùc caét ñöùt phoâi neân thôøi gian gia coâng tính cho 
moãi böôùc naøy: 

 Vaäy thôøi gian chính: s
n

KKK
n

k
T

ftto

i 5.3360.
2070
114560.

60 1669 ==
++

== ∑  

 Thôøi gian sô boä gia coâng chi tieát: 
  T = 4.6 + 1.07T1 = 4.6 + 1,07 x 33.5 = 40 s  
 Naêng suaát cuûa maùy laø: Q = 60 /T = 60 /40 = 1,5 (chi tieát / 1phuùt)  

c) Xaùc ñònh söï phoái hôïp giöõa caùc nguyeân coâng: 
  - xaùc ñònh goùc quay β caùc haønh trình chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái: 
  β: phuï thuoäc vaøo naêng suaát cuûa maùy (Q) 
 Neáu coâng suaát Q cuûa maùy coù Q = 0 ÷ 8 (chi tieát / phuùt)  
 Thì: Khi cam naâng 1 mm: β = 1.2o  
  Khi cam haï 1 mm:  β = 0.5o  
 Neáu coâng suaát Q cuûa maùy coù Q = 8÷ 15 (chi tieát / phuùt) 
  Thì: Khi cam naâng 1 mm: β = 1.5o  
  Khi cam haï 1 mm:  β = 1o 
Treân cô sôû naøy ta xaùc ñònh goùc β cho töøng böôùc nguyeân coâng:  

Böôùc Nguyeân Coâng Soá Lieäu 
Khi môû oáng keïp  β1 = 10o

  1 vaø 3 
Khi sieát oáng keïp  β = 15o 

2 
Uï phoâi luøi, cam laøm vieäc treân ñöôøng 
cong haï xuoáng, cam haï moät ñoaïn  
h = 42mm,  

Goùc quay: 
 β2 = 0,5o.H2 = 0.5x42= 21 o  
 

4 Dao caét ñöùt luøi khi cam haï β4 = 0.5o. H4 = 0.5 x 18 = 9 o 

5 
Dao vaït goùc khi cam naâng, böôùc naøy 
truøng vôùi böôùc 4 

β5 = 0.5o x h5= 0.5 x4,5= 5.4O 
H5 = 4,5 mm 

7 Dao vaït goùc luøi khi cam haï  β6 = 0.5o x h6 = 0.5 x 14,1 = 7O 

8 
Dao tieän ngoaøi vaøo khi cam haï,  
böôùc naøy truøng vôùi böôùc 7 

β7 = 0.5o x h7 = 0.5 x 7,5 = 4O 

10 Dao tieän ngoaøi luøi khi cam naâng  β10 = 1,2o x h10 = 1.2 x 7,5 = 9O 
11 Uï phoâi tieán nhanh khi cam naâng  β11 = 1,2o x h11= 1.2 x 10.8 = 13O 

15 
Dao caét ñöùt vaøo khi cam naâng 

 

β15 = 1,2o x h15 = 1.2 x 0.9 = 1.08O 

- Ñeå deå thieát keá vaø gia coâng ta choïn 
β15 = 3o  

 Goùc quay cuûa haønh trình phuï vaø chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái: 
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Σβ = 10 +21+15+9+7+9+13+3 = 87o  
 Toång goùc quay truïc phaân phoái cho haønh trình laøm vieäc: 

Σα = 360o - Σβ = 360o - 87o = 273o  
 Goùc quay cuûa haønh trình phuï vaø chaïy khoâng cuûa truïc, phaân phoái : 

Σβ = 10 + 21+15+9+7+9+13+3 = 87o  
  Soá goùc truïc phaân phoái cho töøng böôùc coâng taùc:  

- Ta coù: α9 = 0,24. 780 =185o 
  α16 = 0,24. 285 = 68.4o = 69o 
  *Caùc böôùc gia coâng truøng: 
  α12 = 0,24.118 = 28o 
  α13 = 0,24.21 = 5o 

 Ta ñieàn caùc giaù trò α vaø β vaøo baûng, baét ñaàu tính giaù trò caùc goùc quay cuûa truïc 
phaân phoái cho caùc nguyeân coâng khoâng truøng keá tieáp nhau töø: 0 - 360o  

 Soá goùc α vaø β truøng nhau thì boá trí töông öùng vaøo giöõa caùc böôùc treân (ñaët trong 
ngoaëc). 

Naêng suaát cuûa maùy:(naêng suaát naøy gaàn baèng vôùi naêng suaát sô boä)  
     (chi tieát / phuùt) 

 
 
7) Laäp phieáu ñieàu chænh: 
 Laø phieáu taäp hôïp taát caû caùc soá lieäu caàn thieát cuûa taát caû caùc böôùc gia coâng ñeå 
thöïc hieän nguyeân coâng ñaõ ñeà caäp: 

 Caùc kí hieäu: 
 L: chieàu daøi caùc haønh trình (mm)  
 H: ñoä naâng cuûa cam (mm)  
 K: soá löôïng voøng quay treân 1 böôùc (voøng) 
 αo: goùc quay coâng taùc cuûa truïc phaân phoái treân 1 böôùc 
 βo: goùc quay chaïy khoâng cuûa truïc phaân phoái treân 1 böôùc  

• Caùc soá trong ngoaëc laø soá lieäu cuûa caùc nguyeân coâng truøng(n’lv, α’, β’,..) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o
o

1980.24,080.
1145
273. 66 ===

∑
=
∑
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Goùc quay cuûa 
cam Stt Böôùc gia coâng L H 

S 
 

nlv 

 
αo βo 

Töø o Ñeán o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Môû oáng keïp phoâi 
Uï phoâi luøi 
Sieát oáng keïp phoâi 
Dao caét ñöùt luøi 
Dao vaït goùc vaøo 
Vaït goùc 3 x 45o 
Dao vaït goùc luøi 
Dao tieän ngoaøi vaøo 
Tieän ngoaøi Þ 5,96 
Dao tieän ngoaøi luøi 
Uï phoâi tieán nhanh 
Caét ren M6 x 20 
Baøn ren luøi 
Cô caáu keïp oâm chi 
tieát 
Dao caét ñöùt vaøo 
Caét ñöùt 
Cô caáu keïp mang 
chi tieát 
Phay raõnh vít 

- 
42 
- 
6 

1.5 
3.2 
4.7 
2.5 

31.2 
2.5 

10.8 
21 
21 

 
0.3 
5.7 

 

- 
- 42 

- 
- 18 
+ 4.5 
+ 9.6 
- 14.1 
- 7.5 

+ 31.2
+ 7.5 

+ 10.8
 
 
 

+ 0.9 
+ 17.1

 
 

 
 
 
 
 

0.04 
- 
- 

0.04 
- 
- 

t = 1 
t = 1 

 
 

0.02 
 

 
 
 
 
 

80 
 
 

780 
 
 

(118) 
(21) 

 
 

285 
 

 
 
 
 
 

19 
 
 

18
5 
 
 

(28
) 

(5) 
 
 

69 
 

10 
21 
15 
9 

(6) 
 

7 
(4) 

 
9 

13 
 
 

(4) 
3 
 

(10) 
(30) 

0 
10 
31 
46 

(46) 
55 
74 

(77) 
81 

266 
75 

(291) 
(319) 

 
288 
291 

 

10 
31 
46 
55 

(52) 
74 
81 

(81) 
266 
275 
288 

(319) 
(324) 

 
291 
360 

 
 

 
Toång coäng  0 Σ ki= 1145 

27
3 87  
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8) Laäp Chu Trình Laøm Vieäc: 
  Laäp bieåu ñoà chu trình laøm vieäc cuûa cô caáu, döïa vaøo phieáu ñieàu chænh:  

0 STT Cô caáu chaáp haønh  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

Cô caáu keï phoâi 

UÏ truïc phoâi 

Dao caét ñöùt   

Dao tieän ngoøai   

Dao vaùt caïnh  

Baøn ren   

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
360CHU TRÌNH LAØM VIEÄC CÔ CAÁU CAM 

10 31
46

288 
275 

266 
81

288 291 55

77

55
74

81

291 
319 

324

 
9. Thieát keá cam: 
 Maùy 1π12 chæ duøng cam ñóa,ñeå thöïc hieän chu trình ta caàn thieát keá 3 loaïi cam 
  Cam ñieàu khieån truïc phoâi, 
  Cam baøn dao ñoøn caân (ñieàu khieån dao caét ñöùt vaø dao tieän ngoaøi) vaø cam 
baøn dao ñöùng (ñieàu khieån dao vaït goùc)  
  Cam ñieàu khieån cô caáu keïp coù saün treân maùy, chæ caàn ñieàu chænh, thieát keá 
cam baøn ren (neáu khoâng coù)  
-Kích thöôùc cam phuï thuoäc vaøo kích thöôùc vaø caùch boá trí caùc boä phaän cuûa maùy,  

Cam Rmin Rmax R A (mm) 
UÏ truïc phoâi 
Baøn dao ñoøn caân 
Baøn dao ñöùng 

20 
35 
25 

90 
65 
60 

120 
125 
125 

130 
135 
135 

- Trò soá Rmin: phuï thuoäc vaøo Rmax, ñoä naâng cuûa cam (h), h: naèm trong giôùi haïn Rmin 
ñaõ cho. 
9.1) Cam uï truïc phoâi: 
 Ta laáy: Rmax = 90 mm, R = 120 mm, A = 130 mm, h2 = 42,  

Rmin = Rmax – h2 = 90 – 42 = 48 mm 
  Döïa vaøo phieáu ñieàu chænh ta xaùc ñònh caùc ñöôøng cong cam nhö ssau:  
 Töø 0o ÷10o; cam chaïy khoâng,10o ÷31o; cam haï 
 31o ÷81o; cam chaïy khoâng,81o ÷266o; cam laøm vieäc  
 266o ÷275o; cam chaïy khoâng,275o ÷288o; cam naâng  
 288o ÷360o; cam chaïy khoâng. 
Ta ñaët vò trí caùc goùc naøy leân voøng troøn coù baùn kính Rmax vaø veõ cam: 
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Ñieàu kieän kyõ thuaät: 
- Vaät lieäu: theùp Cm10 
- Ñoä thaám than: 0.8 – 1.2mm 
- Toâi: 54 – 58 HRc 
- Tæ leä: 1:2 
  Ñöôøng cong laøm vieäc laø ñöôøng 
cong arsimet, ñaûm baûo gia coâng eâm vaø 
löôïng chaïy dao oån ñònh. 
- Haønh trình luøi nhanh vaø tieán nhanh coù 
theå duøng ñoaïn thaúng  
- Loã Þ20 duøng ñeå laép cam vaøo truïc phaân 
phoái. 
9.2)Cam baøn dao ñoøn caân: 
  Cam naøy ñieàu khieån dao caét ñöùt 
vaø tieän ngoaøi;  
Ta laáy; Rmax = 65 mm, R = 125 mm, A = 135 
mm, h2 = 31.2  

Rmin = Rmax – h2 = 65 – 31.2 = 33.8 mm 
Töø 0o ÷ 46o; cam chaïy khoâng,46o ÷ 55o; cam haï dao caét ñöùt luùi  

 55o ÷ 74o; cam chaïy khoâng,77o ÷ 81o; cam haï ddao tieän ngoaøi tieán vaøo  
 81o ÷ 266o; cam ñöùng yeân, thöïc hieän tieän ngoaøi  
 266o ÷ 275o; cam naâng, ñöa dao tieän ngoaøi luøi 
 275o ÷ 288o; cam chaïy khoâng.,288 ÷ 291o; cam naâng ñöa dao caét vaøo  
291o ÷ 360o; haønh trình laøm vieäc caét ñöùt chi tieát.  
 
Ñieàu kieän kyõ thuaät: 
- Vaät lieäu: theùp Cm10 
- Ñoä thaám than: 0.8 – 1.2mm 
- Toâi: 54 – 58 HRc 
- Tæ leä: 1:2 

    
  Caùch veõ töông töï nhö veõ 
cam uï truïc phoâi:  
  Caùc ñöôøng chaïy khoâng laø 
cung troøn  
  Ñöôøng cong gia coâng tieän 
laø cung troøn  
  Ñöôøng cong caét ñöùt laø 
ñöôøng arsimet 
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H. X.11. Hình veõ cam uï truïc phoâi:
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R125
Dmax130

Dmin70 

A=135

H. X.12. Hình veõ cam baøn dao ñoøn caân: 
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9.3) Cam baøn dao ñöùng: 
Ñieàu kieän kyõ thuaät: 
- Vaät lieäu: theùp Cm10 
- Ñoä thaám than: 0.8 – 1.2mm 
- Toâi: 54 – 58 HRc 
- Tæ leä: 1:2 

 
  Cam naøy ñieàu khieån dao vaït 
goùc:  

Ta laáy; rmax = 60 mm, r = 125 
mm, a = 135 mm, h2 = 14.1  
Rmin = 45,9 mm 

   töø 0o ÷46o; cam chaïy khoâng  
    46o ÷52o; cam naâng ñöa dao gaït 
vaøo  
 52o 

÷55o; cam chaïy khoâng  
 55o ÷74o; cam 
laøm vieäc  
 74o ÷81o; cam haï ñeå luøi dao  
 81o ÷360o; cam chaïy khoâng  

 Cam naâng haï ñeàu laø nhöõng ñoaïn thaúng, cam chaïy khoâng laø nhöõng cung troøn, ñeå 
cam ít moøn ta haï baùn kính cam, hoaëc thay baèng ñöôøng cong arsimet. 

 Ñeã deå laép cam vaøo truïc phaân phoái, ta xeû raõnh cho cam baøn dao ñöùng. 
 

H. X.13.Hình veõ: cam baøn dao ñöùng 
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II.2. Ñieàu chænh maùy tieän loaïi 3:( Maùy tieän töï ñoäng reâvolve) 
 * Noäi dung coâng vieäc ñieàu chænh : 
  II.2. 1. Laäp baûn veõ  
  II.2. 2. Chuaån bò  maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù  
  II.2. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao  
  II.2. 4. Laäp sô ñoà gia coâng  
  II.2. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét  
  II.2. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä  
  II.2. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh  
  II.2. 8. Laäp chu trình laøm vieäc  
  II.2. 9. Thieát keá cam  
II.2. 1. Laäp baûn veõ: 

 
 

 
 - Xeùt hình daùng vaø ñoä phöùc taïp gia coâng cuûa chi tieát, ta choïn maùy nhoùm 3, 
Kích thöôùc lôùn nhaát cuûa chi tieát Þ24. 
II.2. 2. Chuaån bò  maùy, duïng cuï caét, phoâi, ñoà gaù: 

 Choïn maùy 1b140 ñeå gia coâng chi tieát theùp töï ñoäng A12, ñöôøng kính  Þ24,  
Vaät lieäu dao caét theùp hôp kim cöùng 
II.2. 3. Sô ñoà boá trí baøn dao: 
 Maùy coù 3 baøn dao chaïy thaúng goùc truïc phoâi. 
 * Caùc vaán ñeà  caàn löu yù :  
  Caùc duïng cuï caét laép treân ñaàu reâvolve, caùc loaïi dao ñònh hình, caét ñöùt laép treân 
caùc baøn dao 

 Ñeå cho ñaàu dao reâvolve caân baèng, caùc duïng cuï caét neân ñaët ôû nhöõng goùc ñoä 
baèng nhau,( chia ñeàu treân oå dao 360o ). 

- Chæ gia coâng ren nhöõng beà maët ñaõ gia coâng ñeå giöõ tuoåi thoï baøn ren  
- Phaûi hieäu chænh dao naèm ñuùng ôû vò trí coâng taùc khi ñaàu reâvolve quay. 

II.2. 4.  Laäp sô ñoà gia coâng: 
+Sô ñoà gia coâng  

H. X.14.  chi tieát gia coâng
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STT Sô Ñoà Nguyeân Coâng Teân Nguyeân Coâng Baøn Dao 

 
1. 
 
 
 

 
2. 

 
 
 
 

 
3. 

 
 
 
 

4. 
 
 

 
5. 

 
 

 
 

6. 
 
 

 
 

7. 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
Phoùng phoâi 
 
 
 
 
Tieän ngoaøi phaàn 
ren 
M16 x 2. 
 
 
 
 
Tieän thoâ ñoaïn Þ20 
ñeán Þ20.5. 
 
 
Tieän raõnh h = 3 
mm,  
vaït goùc:1 x 45o. 
 
 
 
Tieän tinh Þ20. 
 
 
 
 
Caét ren M16 x 2  
 
 
 
 
Caét ñöùt  
 

 
Ñaàu reâvolve  
 
 
 
Ñaàu reâvolve 
 
 
 
 
 
 
Ñaàu reâvolve 
 
 
Baøn dao tröôùc, 
baøn dao sau 
 
 
 
Ñaàu reâvolve 
 
 
 
Ñaàu reâvolve 
 
 
 
 
Baøn dao ñöùng  
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II.2. 5. Xaùc ñònh cheá ñoä caét : 
 Döïa vaøo baûng soá lieäu ñieàu chænh maùy töï ñoäng ta xaùc ñònh V(vaän toác caét ), S( 

löôïng chaïy dao ), n( soá voøng quay truïc chính ) 
 a)Nguyeân coâng tieän : 

Tieän ngoaøi Þ25, tra baûng ta ñöôïc : 
S2 = 0.12 mm/ voøng, ta choïn V2 = 65(meùt/ phuùt) 
 Soá voøng quay truïc chính khi tieän : 
 

    (v/f) 
 

Choïn soá voøng quay gaàn vôùi soá voøng quay coù treân maùy: choïn n2 = 800(v/f) 
Vaän toác thöïc teá laø:  
     

     (m/f) 
 

 Tra theo lyù lòch cuûa maùy ta choïn baùnh raêng thay theá :A = 25 raêng, B = 70 
raêng  
 Ñeå tieän caùc nguyeân coâng : 3,4,5,7, ta choïn soá voøng quay truïc chính : 

- Nguyeân coâng tieän vaø caét ñöùt :n2 = n3 = n4 = n5 = n7 = 800 (v/f) 
 Löôïng chaïy dao: s2 = s3 = s5 = 0.12(mm/v ) 
 Löôïng chaïy dao khi tieän raõnh vaø vaït goùc : s4 = 0.05 (mm/v) 
 Löôïng chaïy dao khi caét ñöùt : s7 = 0.04(mm/v)  
b) Nguyeân coâng caét ren : 

Caét ren M16 x 2, s6 = t = 2 mm/v, choïn vaän toác caét :v6 = 8 (mm/f) 
   
  (v/f)  
 
Soá voøng quay thöïc teá treân maùy: n6 = 160( v/f)  

Vaän toác caét ren thöï c teá : 05.8
1000

160.16.
6 ==

πV ( m/f) 

II.2. 6. Xaùc ñònh caùc thoâng soá coâng ngheä : 
  a) Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình : 
 - ÔÛ maùy tieän reâvolve tæ soá truyeàn töø cam ñeán cô caáu chaáp haønh i = 1, neân 
L vaø h ñeàu baèng nhau, ∆ = 0.5 ÷ 1 mm. 

Stt 
 Teân Nguyeân Coâng Chieàu Daøi Haønh Trình 

1 Phoùng phoâi  

Ñoä daøi chi tieát gia coâng : l = 48mm 
Chieàu roäng dao caét ñöùt : b = 3mm 
Chi tieát nhoâ ra khoûi maët ñaáu oáng keïp : b = 
5mm 
Lo = 48 +3+5 =  56 mm 

863
24.14,3
65.10

.
.10 3

2
3

2 ===
D
v

n
π

5.60
1000

800.24.
1000

.. 2
2 ===

ππ nD
V

159
16.

8.1000
6 ==

π
n
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2 
Tieän ngoøai phaàn ren 
  M16 x 2 L2 =  ∆+b2 = 0.5 + 24 = 24.5 mm 

3 
Tieän thoâ ñoïan φ20 ñeán 
ñöôøng kính φ20.5  

B3 = 14 
L3 =  ∆+b3 = 0.5 + 14 = 14.5 mm 

4 
Tieän raõnh :  
Vaït goùc :  

L4 = ∆ +1/2(d2- d1 ) = 0.5 + 1/2(20.5-
18)=1.75mm 
L'4 = 3 mm 

5 Tieän tinh ñoïan b5  
B5 = b3-b = 14-3 =11 mm. 
L5 =  ∆+b5 +∆1= 0.5 + 11+0.5 = 12 mm 
∆1= 0.5 (ñoä vöôït quaù cuûa muûi dao ) 

6 
Caét Ren Vaø Luøi Treân 
Ñoïan B = 25mm 

L6 =  2t+B6 = 20 + 2.2 = 24 Mm 
( T: Böôùc Ren) 

7 Caét ñöùt chi tieát  

Ñöôøng kính caét ñöùt : d. = 24- 2x 1 = 22 mm,  
B = 3mm( chieàu roäng dao caét ñöùt ), c = 0.3b( 
haønh trình phuï ) 
L7 =  ∆+0.5d +∆1+c = 0.5 + 11 + 1+0.5 = 13 
mm 

b) Xaùc ñònh soá löôïng voøng quay  vaø thôøi gian chính : 
 Soá löôïng 'voøng quay caàn thieát cho moãi nguyeân coâng, ñöôïc tính toaùn vôùi heä soá 

qui daãn.  
-Ta laáy soá voøng quay cô baûn laø soá voøng quay lôùn nhaát, cho haàu heát caùc nguyeân 
coâng: 
Nto = 800(v/f), haàu heát caùc nguyeân coâng tieän coù c =1, tröø  nguyeân coâng  caét ren  
c6 = nto/n6 = 800/160 = 5 
-Soá voøng quay caàn thieát cho nguyeân  coâng 2:     (voøng ) 
 

Stt Teân Nguyeân Coâng Soá Löôïng Voøng Quay 

3 Tieän thoâ phaàn caét ren M14 K3 = 14,5/ 0,12 = 129(voøng ) 

4 Tieän raõnh 3mm 
K4 = 1.75/ 0,05 = 35(voøng ) 
K'4 = 3/ 0,05 = 60(voøng ) 

5 Tieän tinh φ20 K3 = 12 / 0,12 = 100(voøng) 

6 
Caét ren  
Khi luøi baøn ren 

K6 =(L6 x C6) / t = (24/2)* 4.5  = 
60(voøng ) 
K'6 = L6/ t = 24/2 = 12(voøng) 

7 Caét ñöùt chi tieát  K7 = 13 / 0.04  = 325( voøng ) 

- Thôøi gian chính ñeå gia coâng chi  tieát laø: 

2041.
12,0

5.24. 2
2

2
2 === C

S
l

K



 

  263

)(66882.
800
6060

1 s
n

k
T

to

i === ∑  

- Thôøi gian gia coâng chi tieát : 
T  = 4.85 +  1.1 * 66 = 77.45(s)  
- Naêng suaát sô boä cuûa maùy : 

)/.(5.46)/.(775.0
45.77

6060 gictfct
T

Q ====  

c) Xaùc ñònh söï phoái hôïp giöõa caùc nguyeân coâng : 
- Xaùc ñònh  phaàn traêm goùc β cho caùc haønh trình chaïy khoâng: 
- Phoùng phoâi vaø keïp phoâi β1 = 3%  
- Quay ñaàu reâvolve  laàn thöù nhaát :                                                β’1 = 2% 
- Quay ñaàu reâvolve sau moãi laàn keá tieáp :                                     β = 3% 
- Ñaûo chieàu vaø thay. Ñoåi soá voøng  quay truïc chính :                    β5,6 = 1% 
- Luøi dao caét ñöùt :                                                                β7 = 1% 
* Toång soá chaïy khoâng cuûa cam :( tröø ñi caùc nguyeân  coâng truøng ) 

Σβ =  16 % 
* Toång soá goùc cuûa haønh trình laøm vieäc : 

Σα = 100- 16 = 84 % 
 
     (laáy chaún :19%) 
 

• Goùc quay laøm vieäc töông öùng vôùi caùc nguyeân coâng : 
 
 
 
 
    ,   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Soá löôïng voøng quay caàn thieát cho toaøn boä haønh trình laøm vieäc(1 chu kì gia 
coâng ): 
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* Thôøi gian caàn thieát ñeå gia coâng chi tieát : 
 
 
* Naêng suaát chính xaùc cuûa maùy : 
 
       
 

• Coâng suaát thöïc teá cuûa maùy:  
 T  = 79 giaây, thôøi gian coù treân maùy : T = 80.1 giaây 

 
      (chi tieát/ phuùt) 
 
Trò soá  naøy gaàn baèng vôùi trò soá choïn sô  boä,Ta ñieàn taát caû caùc thoâng soá treân vaøo 
phieáu ñieàu chænh. 
 
II.2. 7. Laäp phieáu ñieàu chænh : 

Phaàn 
quay cuûa 

cam 

Baùn kính 
cam  

NC 
Caùc böôùc gia coâng 

L= h
(mm)

S 
(mm/

v) 

K 
(voøng)

α 
[%]

β 
[%]

Töø 
% 

Ñeán
% 

Ñaàu 
h.tr 

Cuoái
h.tr 

Baøn 
dao 

1 
-phoùng phoâi 
-quay ñaàu reâvolve 
 

56 
 

   3 
2 

0 
3 

3 
5 

95 95 reâvol
ve 

2 

Tieän ngoaøi phaàn 
Ren M14 x 2 vaø 
vaït goùc 
Quay ñaàu reâvolve 
 

24.5 0.12 
 

204 19  
 

3 

5 
 

27 
 

24 
 

27 

96.5 121 reâvol
ve 

3 
Tieän thoâ ñoaïn 
Þ20 – Þ20,5 mm 
Quayñaàu reâvolve 

14.5 
 

0.12 121 11  
 

3 

38 
 

(43)

38 
 

41 

120.
5 

135 reâvol
ve 

4 

Tieän raõnh b = 3 
mm 
Vaït goùc 1 x 45o 

1,75 
3 
 

0.05 
0.05

(35) 
60 

 

(3) 
6 
 

  
41 

(46) 
47 

78.2
5 

77 

80 
80 

 

Tröôù
c sau 
reâvol

ve 

5 

Tieän tinh  Þ 20 
Quayñaàu reâvolve 
Ñoåi vaän toác vaø 
chieàu quay truïc 
chính 

12 
 

0.12 100 10  
3 
 

47 
57 

 

57 
60 

20.5 132.5 reâvol
ve 
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6 

Caét ren M14 x 2 
Ñoåi vaän toác vaø 
chieàu quay truïc 
chính 
Luøi baøn ren 
Quay ñaàu reâvolve 
2 laàn. 

24 
 
 

24 

2 
 
 

2 

60 
 
 

12 

6 
 
 

1 

 
1 

60 
66 

 
67 

(68)

66 
67 

 
68 

(74) 

92 
 
 

116 

116 
 
 

92 

Reâvo
lve 

 
 

reâvol
ve 

7 
Caét ñöùt chi tieát 
Luøi dao caét ñöùt 

13 0.04 325 31  
1 

68 
99 

99 
100 

67 80 Ñöùng

  II.2. 8. Laäp chu  trình laøm vieäc : 
  Goùc  quay cuûa truïc phaân phoái döôïc chia ra 100 phaàn, vaø chu trình laøm 
vieäc nhö sau: 

Stt Cô caáu chaáp haønh Chu trình laøm vieäc 

1 
 

Cô caáu phoùng phoâi              

2 Ñaàu reâvolve 
 

            

3 
 

Baøn dao tröôùc              

4 Baøn dao sau             
5 Baøn dao ñöùng              

II.2. 9. Thieát keá cam : 
 Döïa vaøo thuyeát minh cuûa maùy ta coù caùc thoâng soá cuûa cam nhö sau : 

Cô caáu chaáp haønh  D (mm) Rmin rmax R A(mm) 
Cam ñaàu reâvolve 18 40 140 150 171 
Cam baøn dao tröôùc vaø sau 18 35 80 90 116 
Cam baøn dao ñöùng  18 35 80 90 113 

Khoaûng caùch giöõa ñaàu reâvolve vaø maët ñaàu vaáu keïp : Lmin = 75(mm) 

a)  Cam Ñaàu Reâvlve : 
  Sô ñoà quan heä giöõa cam vaø khoaûng caùch gia coâng : 

 

 

3

415 24 27 47 66 74 

68 

99

38 57 
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- Muoán veõ cam ñaàu reâvolve tröôùc tieân phaûi ñieàu chænh vò trí ñaàu reâvolve, vaø 
xaùc ñònh ñöôïc khoaûng caùch L cuûa caùc nguyeân coâng. 

 Tính caùc soá lieäu caàn thieát ñeå thieát keá cam : 
 l = lo –b + h 

 lo = l+B+0.5 mm ; Lo : ñoä nhoâ ra cuûa phoâi  
 l: chieàu daøi chi tieát gia coâng  
 B: chieàu roäng dao caét ñöùt. 
 b: khoaûng caùch töø maët ñaàu phoâi ñeán löôõi caét cuûa dao. 
 h: khoaûng caùch töø löôûi caét cuûa dao ñeán ñaàu reâvolve. 
 Neáu Lmin < Li thì baùn kính cuûa cam seõ giaûm ñi ∆L, vaø ngöôïc laïi  
 ∆L = Li- Lmin = rmax – ri  
 ri = rmax – ∆L(ri :baùn kính ñaët  con laên ) 
Stt böôùc Böôùc gia coâng Soá lieäu caàn thieát (mm) 

0 Ñoä daøi nhoâ ra cuûa phoâi Lo = L+B+ 5 = 48+3+5= 56 

1 
Phoùng phoâi L1 = lo –b + h = 56- 0 +64 = 120 

∆L = Li- Lmin = 120 – 75 = 45 

2 
Tieän ngoaøi L2 = lo –b2 + h = 56-24 +62 = 94 

∆L = Li- Lmin = 94– 75 = 19 

3 
Tieän thoâ ñoaïn Þ20mm L3 = lo –b3 + h = 56- 45 + 62 = 80 

∆L = Li- Lmin = 80 – 75 = 5 

5 
Caét ren M14 L5 = lo –b5 + h = 56- 42,5 +62 = 82,5 

∆L = Li- Lmin = 82,5– 75 = 7,5 

6 
Caét ñöùt chi tieát L6 = lo –b6 + h = 56- 24 +67= 99 

∆L = Li- Lmin = 99 – 75 = 24 

 Baùn kính cam ñaàu reâvolve : rmax = 140 mm, rmin = 40 mm  
 Baùn kính cam ôû ñaàu vaø cuoái haønh trình :  

ri = rmax – ∆L 
r’I = r1 – L 1,( baùn kính cam ôû ñaàu haønh trình ) 
r1 = 140 – 45 = 95 mm, r’1 = r1 – L 1 = 95-0 = 95 mm, 
r2 = 140 – 19 = 121 mm, r’2 = r2 – L 2 = 121-24,5 = 96.5 mm, 
r3 = 140 – 5= 135 mm, r’3 = r3 – L 3 = 135-15,5 = 119,5 mm, 
r5 = 140 – 7,5 = 132,5 mm, r’5 = r5 – L 5 = 132.5-13 = 119,5 mm, 
r6 = 140 – 24= 116 mm, r’6 = r6 – L 6 = 116-24 = 92 mm, 

 Ñoä naâng caét ren, caàn haï baùn kính 10% ôû cuoái haønh trình caét ren : 
(116 – 92).10% = 2.4(mm) ,neân:r6 = 116- 2.4 = 113,6(mm) 

 Caùc böôùc veõ cam ñaàu reâvolve :  
 - Veõ caùc voøng troøn coù baùn kính rmax  rmin, A,(rmax +d/2)  

H. X.15 Sô ñoà cam Revolve.
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  Chiavoøng troøn coù baùn kính(rmax +d/2), ra 100 phaàn, ñieåm khôûi ñaàu veõ 
ñöôøng troøn naøy laø taïi caùc ñöôøng taâm vuoâng goùc noái lieàn taâm cuûa cam vaø loã taâm 
ñònh vò  Þ10 mm cuûa cam. 
 -Xaùc ñònh caùc cung troøn coù baùn kính R, treân voøng troøn coù baùn kính A 
töông öùng vôùi goùc α vaø β ôû  phieáu ñieàu chænh veõ caùc cung R qua caùc phaàn ñaõ 
xaùc ñònh. 
 -Veõ caùc baùn kính caàn thieát cho töøng ñoaïn quay cuûa cam. 
 -Veõ caùc ñöôøng cong coâng taùc cuûa cam. 

       
     
 
 Cam baøn dao ngang : 

 Ôû cuoái haønh trình cuûa cam baøn dao ngang con laên naèm ôû baùn kính rmax  
cuûa cam, neân ta chæ  xaùc ñònh baùn kính ôû ñaàu haønh trình : 

 Theo thuyeát minh :rmax = 80 mm 
 Nguyeân coâng 4:  baøn dao tröôùc, 

R4t = 80, r’4 = 80-1,75 = 78,25 mm  
 Baøn dao sau:  r4s = 80, r’4s = 80-3 = 77 mm 
 - Ôû nguyeân coâng 7: nguyeân coâng caét ñöùt chi tieát : 
 r7= 80, r’7 = 80 –13.5 =  66.5 mm 

Ñieàu kieän kyõ thuaät: 
- Vaät lieäu : theùp Cm10 
- Ñoä thaám than: 0.8 – 1.2mm 
- Toâi: 54 – 58 HRc 
- Tæ leä: 1:2 

H. X.14. Cam ñaàu reâvolve maùy tieän töï ñoäng 1b140 
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- Bieân daïng cam khoâng laøm vieäc thöôøng coù baùn kính baèng vôùi baùn kính rmin cuûa 
cam. 
- Cam coù taûi troïng nhoû thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng gang Gx15-32, Gx 28-48… 
- Cam coù taûi troïng lôùn thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng theùp 20x – 40x. 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ñieàu kieän kyõ thuaät: 
- Vaät lieäu : theùp Cm10 
- Ñoä thaám than: 0.8 – 1.2mm 
- Toâi: 54 – 58 HRc 
- Tæ leä: 1:2 

H. X.15. Cam caùc baøn dao ngang 
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Chöông 1           NHÖÕNG VAÁN ÑEÀ CHUNG VEÀ THIEÁT KEÁ 
               MAÙY CAÉT KIM LOAÏI 
 
1.1. CAÙC CHÆ TIEÂU CÔ BAÛN CUÛA MAÙY CAÉT KIM LOAÏI  

1.1.1. Ñoä chính xaùc cuûa maùy 

1. Khaùi nieäm 

 Ñoä chính xaùc laø moät chæ tieâu quan troïng cuûa maùy caét kim loaïi, quyeát ñònh chaát 
löôïng chi tieát gia coâng töø ñoä chính xaùc kích thöôùc ñeán sai leäch hình daïng vaø sai leäch vò 
trí töông quan giöõa caùc beà maët treân chi tieát. 

 Ñoä chính xaùc cuûa maùy aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán ñoä chính xaùc gia coâng. Sai soá cuûa 
maùy seõ chuyeån toaøn boä hoaëc moät phaàn ñeán chi tieát gia coâng vaø bieåu thò qua caùc daïng: 

− Sai soá ban ñaàu cuûa maùy bao goàm sai soá hình hoïc vaø ñoäng hoïc. 

− Sai soá do cheá ñoä laøm vieäc cuûa maùy bao goàm sai soá ñaøn hoài, sai soá ñoäng löïc hoïc 
vaø sai soá nhieät. 

− Sai soá do thôøi gian vaø ñieàu kieän söû duïng maùy nhö sai soá do moøn, bieán daïng 
öùng suaát dö trong keát caáu. 

− Sai soá do duïng cuï caét vaø sai soá taïo hình. 

 Theo TCVN 1742–75, maùy caét kim loaïi ñöôïc phaân thaønh 5 caáp chính xaùc vaø ñöôïc 
kyù hieäu baèng caùc chöõ caùi E, D, C, B, A vôùi möùc ñoä chính xaùc taêng daàn, trong ñoù caáp 
chính xaùc E laø caáp chính xaùc thoâng thöôøng vaø ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát. 

2. Bieän phaùp naâng cao ñoä chính xaùc gia coâng treân maùy 

− Choïn qui trình coâng ngheä gia coâng sao cho ñoä chính xaùc cuûa maùy aûnh höôûng 
ñeán chi tieát gia coâng laø ít nhaát. 

− Trang bò heä thoáng ño löôøng töï ñoäng ñeå kieåm tra tích cöïc, khoáng cheá kích thöôùc, 
giaûm ñoä sai leäch gia coâng. 

− Söû duïng heä thoáng ñieàu chænh vaø buø tröø sai soá töï ñoäng. 

− Haïn cheá aûnh höôûng xaáu cuûa bieán daïng ñaøn hoài nhö taêng cöôøng ñoä cöùng vöõng, 
duøng ñôõ phuï. 

− Khöû khe hôû trong heä thoáng ñôõ vaø cô caáu truyeàn ñoäng quan troïng. 

− Giaûm taùc duïng xaáu cuûa bieán daïng nhieät baèng caùch giaûm vieäc sinh nhieät vaø lan 
truyeàn nhieät. 

− Giaûm ma saùt trong oå ñôõ vaø trong nhöõng cô caáu truyeàn ñoäng quan troïng nhö cô 
caáu dòch chuyeån teá vi, cô caáu ñònh vò chính xaùc. 
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1.1.2. Ñoä cöùng vöõng cuûa maùy 
1. Khaùi nieäm 

 Ñoä cöùng vöõng cuûa moät heä thoáng coâng ngheä (hay cuûa maùy) laø khaû naêng choáng laïi 
ngoaïi löïc laøm cho noù bieán daïng. Ñoä cöùng vöõng laø tyû soá giöõa taûi troïng vôùiø bieán daïng taïi 
vò trí chòu taûi: 

                                      J = 
W
P   (1-1) 

 Trong ñoù:  P – taûi troïng taïi vò trí kieåm tra [KG]. 

  W – bieán daïng taïi vò trí chòu taûi [m]. 

 Taêng ñoä cöùng vöõng laø moät trong hai phöông phaùp cô baûn nhaèm laøm giaûm rung 
ñoäng cuûa maùy (ngoaøi taêng ñoä giaûm chaán). 

2. Phaân loaïi 

 Coù 4 caùch phaân loaïi ñoä cöùng vöõng: 

− Theo daïng bieán daïng ñaøn hoài: ñoä cöùng vöõng tònh tieán (chuyeån vò tònh tieán döôùi 
taùc duïng cuûa löïc F) vaø ñoä cöùng vöõng xoay(chuyeån vò xoay döôùi taùc duïng cuûa moâmen 
Mx). 

− Theo caùch xaùc ñònh ñoä cöùng vöõng rieâng cho töøng chi tieát maùy: ñoä cöùng vöõng boä 
phaän vaø ñoä cöùng vöõng toång coäng. 

− Theo phöông phaùp ño söï bieán daïng boä phaän so vôùi chi tieát cô sôû cuûa maùy nhö 
moùng maùy, thaân maùy: ñoä cöùng vöõng töông ñoái (ño söï bieán daïng töông ñoái giöõa hai chi 
tieát) vaø ñoä cöùng vöõng tuyeät ñoái (ño söï bieán daïng giöõa chi tieát vôùi chi tieát cô sôû ñöôïc 
xem laø vaät raén tuyeät ñoái). 

− Theo tính chaát taûi troïng: ñoä cöùng vöõng tónh (neáu taûi troïng khoâng ñoåi theo thôøi 
gian) vaø ñoä cöùng vöõng ñoäng löïc hoïc (neáu taûi troïng thay ñoåi coù qui luaät hoaëc ngaãu 
nhieân theo thôøi gian). 

3. Bieän phaùp naâng cao ñoä cöùng vöõng 

 Vieäc xaùc ñònh ñoä cöùng vöõng cho moät chi tieát maùy, moät boä phaän maùy hoaëc caû maùy 
laø moät vaán ñeà raát phöùc taïp. Vieäc tính toaùn ñoä cöùng vöõng cuûa moät chi tieát maùy nhö truïc 
chính maùy, thaân maùy, soáng tröôït … ñöôïc giaûi quyeát cuï theå ôû caùc chöông sau. Tuy nhieân 
thöôøng chæ coù theå tính gaàn ñuùng vôùi vieäc cho theâm nhöõng giaû thieát ban ñaàu. Trong 
thöïc teá, ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng vöõng thöôøng duøng phöông phaùp ño löôøng thöïc nghieäm 
vôùi hai thoâng soá ñaùnh giaù laø taûi troïng vaø bieán daïng. 

 Taêng ñoä cöùng vöõng luoân ñi ñoâi vôùi phí toån lôùn vaø nhieàu khi chæ coù theå ñaït ñöôïc 
keát quaû vôùi söï thay ñoåi keát caáu cuûa maùy. Caùc bieän phaùp chính ñeå naâng cao ñoä cöùng 
vöõng cuûa maùy: 
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− Baûo ñaûm caân baèng hôïp lyù veà ñoä cöùng vöõng cuûa caû heä thoáng, traùnh duøng caùc chi 
tieát coù ñoä bieán daïng lôùn hoaëc ngöôïc laïi coù ñoä cöùng vöõng quaù lôùn. Thöôøng ñoä cöùng 
vöõng tieáp xuùc cuûa caùc moái gheùp quaù keùm so vôùi ñoä cöùng vöõng cuûa voû hoäp, thaân maùy. 

− Phaân boá caùc oå truïc hôïp lyù veà soá löôïng, chuûng loaïi, khoaûng caùch. 

− Duøng vaät lieäu cheá taïo chi tieát coù moâñun ñaøn hoài cao nhö theùp, gang graphít caàu …  

− Choïn hình daïng tieát dieän ngang cuûa chi tieát hôïp lyù, tính toaùn kích thöôùc ñaûm 
baûo ñoä cöùng vöõng. 

− Coá gaéng söû duïng keát caáu chi tieát sao cho coù khaû naêng chòu keùo vaø neùn, coù ñoä 
cöùng vöõng cao hôn nhieàu so vôùi tröôøng hôïp phaûi chòu uoán vaø xoaén. 

1.1.3. Ñoä tin caäy vaø tuoåi thoï cuûa maùy 

1. Khaùi nieäm 

 Ñoä tin caäy ñaëc tröng cho khaû naêng cuûa maùy cheá taïo ra nhöõng thaønh phaåm lieân tuïc 
vôùi soá löôïng  vaø chaát löôïng quy ñònh trong moät thôøi haïn laøm vieäc nhaát ñònh. Ñoä tin caäy 
bao goàm tính khoâng hoûng hoùc, tính söûa chöõa, tính baûo quaûn vaø tuoåi thoï. 

 Tuoåi thoï cuûa maùy laø söï duy trì khaû naêng laøm vieäc trong moät khoaûng thôøi gian hay 
hoaøn thaønh moät khoái löôïng coâng vieäc naøo ñoù tröôùc khi ñeán traïng thaùi tôùi haïn ñeå baûo 
döôõng vaø söûa chöõa. 

 Tuoåi thoï cuûa maùy chuû yeáu coù lieân quan ñeán hieän töôïng maøi moøn cuûa nhöõng moái 
gheùp ñoäng, hieän töôïng moûi do taùc duïng cuûa taûi troïng ñoäng …, trong ñoù ñoä moøn laø yeáu 
toá quan troïng aûnh höôûng tôùi khaû naêng duy trì ñoä chính xaùc ban ñaàu vaø haïn cheá tuoåi thoï 
cuûa maùy. 

2. Caùc nhaân toá aûnh höôûng ñeán ñoä tin caäy cuûa maùy 

− Moâi tröôøng laøm vieäc vaø taûi troïng taùc ñoäng leân maùy. 

− Quaù trình hao moøn cuûa maùy aûnh höôûng ñeán ñoä tin caäy cuûa maùy. 

− Söï bieán ñoäng caùc chæ tieâu chaát löôïng cuûa maùy theo thôøi gian. 

3. Caùc bieän phaùp baûo ñaûm ñoä tin caäy cuûa maùy 

− Naâng cao ñoä tin caäy söû duïng cuûa maùy, baèng caùch: 

• Baûo döôõng maùy theo ñuùng qui trình vaø thôøi gian. 

• Kieåm tra veà ñoä chính xaùc cuûa maùy theo ñònh kyø ñeå kòp thôøi ñieàu chænh vaø 
söûa chöõa thích hôïp. 

• Coâng nhaân ñöùng maùy phaûi qua ñaøo taïo söû duïng maùy, tuaân thuû ñuùng caùc qui 
ñònh veà söû duïng vaø thao taùc maùy. 

• Vò trí ñaët maùy vaø toå hôïp maùy phaûi phuø hôïp vôùi coâng duïng, caáp chính xaùc vaø 
cheá ñoä laøm vieäc … 
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− Naâng cao ñoä tin caäy cuûa heä thoáng thuûy löïc trong maùy, baèng caùch: 

• Baûo ñaûm chaát loûng trong heä thoáng thuûy löïc phaûi ñuû ñoä saïch. 

• Giöõ cho daàu söû duïng trong heä thoáng khoâng bò laõo hoùa. 

• Giöõ cho nhieät ñoä daàu khoâng vöôït quaù cheá ñoä nhieät cho pheùp. 

− Naâng cao ñoä tin caäy cuûa heä thoáng ñieän trong maùy, baèng caùch tuaân thuû caùc 
nguyeân taéc cô baûn khi thieát keá heä thoáng ñieän: 

• Giaûm soá löôïng thieát bò trong sô ñoà ñieän, tieâu chuaån hoùa vaø thoáng nhaát hoùa 
sô ñoà ñieàu khieån. 

• Duøng rôle töï ñoäng doøng ñieän yeáu,  thieát bò baùo hieäu hoûng hoùc ñieän coù ñoä tin 
caäy cao. 

• Duøng caùc thieát bò ñieän ñuû chaát löôïng, baûo veä ñöôøng daây daãn. 

1.1.4. Ñoä beàn vaø ñoä moøn cuûa maùy 
1. Ñoä beàn cuûa maùy 

 Ñoä beàn laø moät trong nhöõng chæ tieâu chuû yeáu ñeå ñaûm baûo trong suoát thôøi gian söû 
duïng maùy khoâng bò hö hoûng. 

 Caùc daïng hö hoûng coù lieân quan vôùi ñoä beàn cuûa chi tieát maùy goàm coù: 

− Phaù huûy moûi: phaùt sinh do ñieàu kieän taûi troïng thay ñoåi theo chu kyø. Tuøy theo 
traïng thaùi öùng suaát, coù söï phaù huûy moûi vaø phaù huûy beà maët cuûa caùc chi tieát chòu taûi 
troïng lôùn nhö truïc, baùnh raêng, oå laên … 

− Bieán daïng deûo: phaùt sinh do chi tieát bò quaù taûi sinh ra bieán daïng deûo toaøn boä 
nhö hieän töôïng cong truïc, keùo daøi truïc … hoaëc bieán daïng deûo beà maët nhö moùp thaønh 
hoác treân ñöôøng laên oå bi, soáng tröôït … 

− Töø bieán: laø quaù trình chi tieát coù bieán daïng vaø öùng suaát thay ñoåi theo thôøi gian 
döôùi taùc duïng laâu daøi cuûa taûi troïng khoâng ñoåi. Caùc chi tieát baèng chaát deûo vaø phi kim 
loaïi caàn phaûi chuù yù ñeán hieän töôïng naøy. 

− Phaù huûy gioøn: thöôøng xaûy ra vôùi chi tieát baèng vaät lieäu gioøn coù öùng suaát dö lôùn, 
öùng suaát taäp trung hoaëc chòu taûi troïng va ñaäp.   

 Caùc bieän phaùp naâng cao ñoä beàn goàm coù: 

− Thieát keá keát caáu coù ñoä beàn nhö nhau trong suoát chieàu daøi chi tieát. 

− Baûo ñaûm öùng suaát phaân boá ñeàu treân tieát dieän ngang (khi bò uoán thì neân duøng 
chi tieát coù ñaùy daøy, thaønh cao coøn khi bò xoaén neân duøng oáng thaønh moûng vaø kheùp kín). 

− Giaûm öùng suaát taäp trung ôû nhöõng ñieåm coù ñoä beàn moûi thaáp. 

− Coá gaéng phaân boá löïc vaø coâng suaát ñöôïc truyeàn ñeàu treân toaøn chi tieát. 
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− Söû duïng chi tieát coù caáu truùc lôùp beà maët chòu öùng suaát toát vaø ñöôïc naâng cao ñoä 
beàn ñeå traùnh bò phaù huûy töø beà maët. 

2. Ñoä moøn cuûa maùy 

 Moøn laø keát quaû cuûa söï thay ñoåi daàn kích thöôùc beà maët laøm vieäc cuûa chi tieát trong 
quaù trình ma saùt. 

 Quaù trình moøn xaûy ra do söï töông taùc giöõa hai beà maët, xuaát hieän söï phaù huûy baèng 
nhöõng haït raát nhoû vaø taêng nhieät ñoä taïi moät soá ñieåm tieáp xuùc laøm thay ñoåi caáu truùc vaø 
tích chaát cô lyù hoùa cuûa lôùp beà maët tieáp xuùc. 

 Caùc daïng moøn chuû yeáu 

− Moøn oâxi hoùa: laø quaù trình phaù huûy daàn beà maët chi tieát chòu ma saùt döôùi söï 
töông taùc giöõa lôùp beà maët kim loaïi vôùi oâxi trong khoâng khí hay trong daàu boâi trôn. 

− Moøn haït maøi: laø quaù trình phaù huûy daàn beà maët chi tieát do coù haït maøi trong vuøng 
ma saùt. 

− Moøn do moûi lôùp beà maët: laø keát quaû taùc ñoäng cuûa öùng suaát thay ñoåi theo chu kyø 
khi öùng suaát naøy vöôït quaù giôùi haïn ñaøn hoài. 

− Moøn do bieán daïng deûo (hieän töôïng troùc dính). Do coù bieán daïng deûo, tình traïng 
beà maët cuûa chi tieát seõ thay ñoåi, maøng oâxit vaø maøng boâi trôn bò phaù huûy, treân beà maët 
cuûa chi tieát hình thaønh moái lieân keát kim loaïi cuïc boä. Khi ma saùt tröôït vôùi toác ñoä nhoû vaø 
aùp suaát rieâng vöôït quaù giôùi haïn chaûy, moái lieân keát kim loaïi aáy bò phaù huûy laøm bong 
taùch hoaëc baùm dính caùc haït kim loaïi leân beà maët tieáp xuùc. 

− Moøn do söï aên moøn ñieän hoùa: laø quaù trình phaù huûy beà maët cuûa chi tieát döôùi taùc 
duïng hoaù vaø ñieän hoaù cuûa moâi tröôøng. 

− Moøn troùc gæ: laø quaù trình phaù huûy beà maët ma saùt khi ñoàng thôøi coù taùc duïng cuûa 
hieän töôïng aên moøn vaø söï di ñoäng töông ñoái cuûa chi tieát tieáp xuùc, sinh ra dao ñoäng vôùi 
bieân ñoä nhoû taïi beà maët tieáp xuùc. 

 Hình 1-1 moâ taû quaù trình aên moøn hoùa hoïc treân beà maët chi tieát: Caùc chaát hoùa hoïc 
seõ aên moøn theo söôøn doác cuûa caùc nhaáp nhoâ theo chieàu muõi teân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhaáp nhoâ môùi

Nhaáp nhoâ cuõ

Hình 1- 1 : Quaù trình aên moøn hoùa  hoïc treân beà maët chi tieát 
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 Caùc bieän phaùp laøm giaûm ñoä moøn goàm coù: 

− Boä ma saùt caàn ñöôïc che kín ñeå baûo veä. 

− Phaân boá ñeàu aùp suaát treân beà maët ma saùt, traùnh öùng suaát taäp trung, taêng ñoä cöùng 
vöõng cuûa chi tieát laép gheùp. 

− Giaûm taûi troïng cho nhöõng beà maët bò moøn. 

− Baûo ñaûm tuoåi thoï nhö nhau cho taát caû caùc chi tieát coù khaû naêng bò moøn. 

− Giaûm bôùt coâng ma saùt ñoái vôùi nhöõng cô caáu öùng duïng söï ma saùt (duøng boä ly 
hôïp ma saùt nhieàu ñóa). 

− Choïn ñoä nhaùm toái öu cho beà maët chòu ma saùt töông öùng vôùi daïng ma saùt. 

− Duøng vaät lieäu phuø hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc. 

− Beà maët ma saùt neân taïo ñöùt quaõng hoaëc xeû raõnh ñeå deã laøm nguoäi. 

1.1.5. Ñoä dao ñoäng vaø aûnh höôûng nhieät 

1. Ñoä dao ñoäng 

 Khi gia coâng nhöõng vaät lieäu khoù caét goït hay caét goït vôùi toác ñoä caét cao, maùy caét 
kim loaïi thöôøng xaûy ra hieän töôïng dao ñoäng. 

 Söû duïng caùc bieän phaùp ñôn giaûn treân nhöõng maùy ñaõ coù saün nhaèm laøm taêng ñoä 
giaûm chaán. Thí duï: Laøm goái ñôõ giaûm chaán baèng daàu eùp treân truïc chính maùy tieän coù theå 
taêng naêng suaát caét leân gaáp ñoâi maø khoâng gaây aûnh höôûng lôùn bôûi dao ñoäng, ñoå caùt vaøo 
caùc hoäc troáng ôû thaân maùy nhaèm laøm giaûm chaán v.v… 

2. AÛnh höôûng nhieät 

 Trong quaù trình gia coâng, söï thay ñoåi hoaëc cheânh leäch nhieät ñoä quaù lôùn giöõa caùc 
boä phaän maùy laøm aûnh höôûng raát lôùn ñeán ñoä chính xaùc hình hoïc, ñoä chính xaùc chuyeån 
ñoäng, ñoä cöùng vöõng … 

 Nguoàn phaùt nhieät thoâng thöôøng laø oå truïc, hoäp toác ñoä, heä thoáng daàu eùp, soáng tröôït, 
phoi noùng, ñoäng cô ñieän … Ñeå giaûm bôùt bieán daïng nhieät ngöôøi ta ñöa caùc nguoàn phaùt 
nhieät ra ngoaøi maùy, söû duïng goái ñôõ khí eùp hoaëc daàu eùp thay cho soáng tröôït, ñaët 
nghieâng soáng tröôït ñeå deã thoaùt phoi … 

 

1.2. CÔ SÔÛ THIEÁT KEÁ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI 
 Quaù trình thieát keá maùy caét kim loaïi goàm coù hai phaàn chính: 

– Thieát keá phaàn ñoäng hoïc cuûa maùy 
• Xaùc ñònh tính naêng kyõ thuaät cuûa maùy nhö hình daùng moät taäp hôïp caùc chi tieát 

ñöôïc gia coâng treân maùy, kích thöôùc giôùi haïn lôùn nhaát vaø nhoû nhaát coù theå gia coâng ñöôïc 
treân maùy … 
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• Xaùc ñònh caùc chuyeån ñoäng cuûa maùy, chuû yeáu laø caùc chuyeån ñoäng taïo hình. 

• Löïa choïn phöông aùn thieát keá → Laäp sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc. 

• Löïa choïn caùc cô caáu truyeàn ñoäng cuï theå. 

• Xaùc ñònh caùc thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn. 

• Laäp sô ñoà ñoäng cuûa maùy. 

– Thieát keá phaàn ñoäng löïc hoïc cuûa maùy  
• Xaùc ñònh löïc vaø moâmen taùc duïng. 

• Tính coâng suaát ñoäng cô. 

• Thieát keá ñoäng löïc hoïc cuûa caùc chi tieát vaø boä phaän maùy bao goàm xaùc ñònh keát 
caáu, löïa choïn vaät lieäu, tính toaùn kích thöôùc … 

1.2.1. Phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay vaø phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao 

 Khi gia coâng chi tieát, vaän toác caét vaø löôïng chaïy dao cuûa maùy thay ñoåi tuøy thuoäc 
vaøo nhöõng yeáu toá chuû yeáu sau: 

− Tính chaát cô lyù cuûa vaät lieäu gia coâng (ñoä beàn, ñoä cöùng …). 

− Vaät lieäu laøm dao cuõng nhö caùc thoâng soá hình hoïc cuûa dao caét. 

− Yeâu caàu vaø chaát löôïng cuûa beà maët chi tieát sau khi gia coâng (ñoä nhaùm beà maët, 
ñoä chính xaùc veà kích thöôùc, hình daùng hình hoïc vaø vò trí töông quan). 

− Phöông phaùp gia coâng vaø ñieàu kieän gia coâng. 

 Tuøy theo töøng tröôøng hôïp gia coâng cuï theå ñeå tính toaùn xaùc ñònh vaän toác caét vaø 
löôïng chaïy dao thích hôïp sao cho ñaûm baûo chaát löôïng cuûa chi tieát gia coâng trong ñieàu 
kieän kinh teá nhaát. Treân cô sôû ñoù, ñieàu chænh soá voøng quay (hay soá haønh trình keùp) vaø 
löôïng chaïy dao cuûa maùy. 

1. Phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn 

a. Ñoái vôùi maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng voøng (quay troøn)  

 Chuyeån ñoäng quay ñöôïc theå hieän bôûi soá voøng quay trong moät phuùt. 

 Phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn ñöôïc tính: 

 Rn = 
minn

nmax  (1-1) 

 Vôùi  nmax – soá voøng quay lôùn nhaát cuûa chi tieát hay cuûa dao [v/ph] 

  nmin – soá voøng quay nhoû nhaát cuûa chi tieát hay cuûa dao [v/ph] 

 Ta ñaõ bieát coâng thöùc tính vaän toác caét V: 

 V = 
1000

ndπ         [m/ph] (1-2)ø 
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 Soá voøng quay lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cuûa chi tieát ñöôïc tính töø  coâng thöùc treân. 

• Khi duøng vaän toác vmin  ñeå gia coâng chi tieát coù ñöôøng kính dmax thì soá voøng 
quay caàn thieát laø nmin : 

  nmin = 
max

min

d
V1000

π
 (1-3) 

• Khi duøng vaän toác vmax ñeå gia coâng chi tieát coù ñöôøng kính dmin thì caàn soá voøng quay 
caàn thieát laø nmax : 

  nmax = 
min

max

d
V1000

π
 (1-4) 

 Töø (1-1), phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn: 

  Rn = 
minn

nmax  = 
min

max
V
V

 . 
min

max
d
d

 = RV . Rd (1-5) 

 Vôùi : RV =  
min

max
V
V

 – phaïm vi ñieàu chænh vaän toác caét.  (1-6) 

             Rd =  
min

max
d
d

 – phaïm vi ñieàu chænh ñöôøng kính chi tieát.  (1-7) 

 Thoâng thöôøng trò soá trung bình cuûa Rd = 4 ÷ 8. 

 Ñaëc ñieåm cuûa phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay laø chæ phuï thuoäc vaøo giôùi haïn cuûa 
vaän toác caét vaø ñöôøng kính chi tieát gia coâng. 

 Vôùi moät soá maùy vaïn naêng hieän ñaïi thöôøng coù phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay 
phuø hôïp vôùi coâng duïng cuûa maùy (tham khaûo Baûng 1-1). 

 

MAÙY 
Phaïm vi ñieàu chænh  

soá voøng quay Rn 

Maùy tieän 50 ÷ 200 

Maùy phay 20 ÷ 100 

Maùy tieän ñöùng 25 ÷ 40 

Maùy khoan caàn 20 ÷ 100 

Maùy baøo 5 ÷ 40 
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b. Chuyeån ñoäng chính cuûa maùy laø chuyeån ñoäng thaúng khöù hoài  

 Soá voøng quay cuûa truïc chính ñöôïc thay baèng soá haønh trình keùp nhtk trong moät phuùt. 
Vaän toác cuûa haønh trình laøm vieäc V thöôøng chaäm, coøn vaän toác haønh trình chaïy khoâng V0 
thöôøng nhanh hôn. Tyû leä giöõa V vaø V0 thöôøng theo moät heä soá k nhaát ñònh, töùc laø: 

          V0  = k V       vôùi (k >1) (1-8) 

 Toång thôøi gian T cuûa moät haønh trình keùp bao goàm thôøi gian thöïc hieän haønh trình 
laøm vieäc t vaø thôøi gian cuûa haønh trình chaïy khoâng t0 vaø baèng: 

  T = t + t0 = 
V
L  + 

Vk
L  = L.

Vk
k1 +  (1-9) 

 Trong ñoù: L – chieàu daøi haønh trình caét goït [m]. 

 Soá haønh trình keùp trong 1 phuùt: 

  nhtk = ( )k1L
Vk

T
1

+
=  (1-10) 

 Phaïm vi ñieàu chænh soá haønh trình keùp seõ laø: 

          R
htkn  = 

min

max

min

max

minhtk

maxhtk

L
L

V
V

n
n

⋅=  (1-11) 

 nhtk max , nhtk min laø soá haønh trình keùp giôùi haïn, ñöôïc xaùc ñònh töông töï  nhö ôû coâng 
thöùc (1-3) vaø (1-4). 

c. Ñoái vôùi nhöõng maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng thaúng khoâng ñoåi 
höôùng (nhö maùy cöa daây, maùy ñaùnh boùng thaúng) 

 Vaän toác caét cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh baèng soá voøng quay n[v/ph] vaø ñöôøng kính 
D[mm] cuûa ñóa, puli, hoaëc tay quay thöïc hieän truyeàn ñoäng, töùc laø: 

  V = 
1000

nDπ   [m/ph] (1-12) 

 Caùch xaùc ñònh phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn cuõng töông töï nhö ôû maùy coù 
chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng voøng. 

2. Phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao Rs 

 Phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao Rs ñöôïc tính: 

 Rs = 
mins

smax  (1-13) 

 Coù hai tröôøng hôïp lieân quan ñeán hai loaïi löôïng chaïy dao: 

− Tröôøng hôïp 1: Chuyeån ñoäng chaïy dao coù quan heä vôùi chuyeån ñoäng chính, 
löôïng chaïy dao ñöôïc tính treân moät voøng quay cuûa truïc chính baèng coâng thöùc:  
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  S = 1. i0 . is . t       [mm/ v] (1-14) 

 Trong ñoù: i0 – tyû soá truyeàn coá ñònh trong xích chaïy dao. 

   is – tyû soá truyeàn thay ñoåi trong xích chaïy dao. 

    t – löôïng di ñoäng tònh tieán cuûa cô caáu chaáp haønh khi truïc cuoái cuøng 
cuûa xích chaïy dao quay moät voøng [mm/v]. 

 Neáu duøng cô caáu bieán ñoåi töø chuyeån ñoäng quay sang chuyeån ñoäng tònh tieán laø vít 
me – ñai oác thì t = tx (tx laø böôùc ren cuûa vít me). Neáu duøng cô caáu baùnh raêng – thanh 
raêng thì t = πmZ (m laø moâñun, Z laø soá raêng cuûa baùnh raêng trong cô caáu baùnh raêng – 
thanh raêng). 

 Löôïng chaïy dao nhoû nhaát smin vaø lôùn nhaát smax töông öùng tyû leä vôùi tæ soá truyeàn 
thay ñoåi ismin, ismax. Phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao Rs laø:  

  Rs = 
smin

smax

min

max
i
i

s
s

=  (1-15) 

 Löôïng chaïy dao lôùn nhaát vaø nhoû nhaát ñöôïc xaùc ñònh tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän coâng 
ngheä khi gia coâng. Trò soá thöôøng duøng laø smax = 2 ÷ 6 [mm/v], smin = 0,005 ÷ 0,05 
[mm/v]. 

– Tröôøng hôïp 2: Chuyeån ñoäng chaïy dao ñoäc laäp vôùi chuyeån ñoäng chính (chuyeån 
ñoäng chaïy dao ñöôïc thöïc hieän baèng ñoäng cô rieâng coù soá voøng quay laø nñc [v/ph]), 
löôïng chaïy dao ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

  s = nñc . is . t       [mm/ph] (1-16) 

 Trong ñoù: is – tæ soá truyeàn töø ñoäng cô ñeán cô caáu chaáp haønh (xích chaïy dao). 

                   t – löôïng bieán ñoåi töø chuyeån ñoäng quay sang chuyeån ñoäng tònh tieán. 

 Phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao Rs laø: 

  Rs = 
smin

smax

min

max
i
i

s
s

=  (1-17) 

1.2.2. Chuoãi soá voøng quay 

 Trong truyeàn ñoäng phaân caáp, caùc giaù trò soá voøng quay khoâng phaân boá moät caùch 
baát kyø maø tuaân theo moät qui luaät nhaát ñònh ñeå taïo neân chuoãi soá voøng quay hôïp lyù 
trong phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay. Chuoãi soá voøng quay duøng trong maùy caét kim 
loaïi thöôøng goàm caùc loaïi sau: 

1. Chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân 

 Chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân laø chuoãi soá voøng quay maø caùc giaù trò cuûa noù laø 
caùc soá haïng cuûa moät caáp soá nhaân coù coâng boäi laø ϕ. Neáu moät hoäp toác ñoä coù Z caáp toác 
ñoä töø soá voøng quay nhoû nhaát nmin ñeán soá voøng quay lôùn nhaát nmax.thì: 
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  n1 = nmin 

  n2 = n1 . ϕ 

  n3 = n2 . ϕ  = n1 . ϕ2 

  M 
  nk + 1 = nk . ϕ =  n1 . ϕk 

  M 
  nz = nz – 1 . ϕ = n1 . ϕZ –1 = nmax 

 Khi ñoù phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn ñöôïc xaùc ñònh: 

  Rn = 
minn

nmax  = 
1

1Z
1

n
n −ϕ.

 = ϕZ –1 (1-18) 

 Töø (1-18), coù theå xaùc ñònh coâng boäi cuûa chuoãi soá voøng quay ϕ (coøn ñöôïc goïi laø heä 
soá caáp vaän toác): 

  ϕ  =  1Z
nR−  (1-19) 

 vaø soá caáp vaän toác Z: 

  Z = 1
lg

lgRn +
ϕ

 (1-20) 

 Ghi chuù: 
− Soá caáp toác ñoä Z tính theo coâng thöùc (1-20) thöôøng khoâng phaûi laø soá nguyeân, 

neân phaûi qui troøn thaønh soá nguyeân gaàn noù nhaát (toát nhaát neân choïn soá nguyeân lôùn hôn 
ñeå ñaûm baûo caùc giaù trò nmin, nmax ñaït yeâu caàu cuûa thieát keá). 

− Toån thaát vaän toác caét töông ñoái ∆V chæ phuï thuoäc vaøo coâng boäi ϕ maø khoâng phuï 
thuoäc vaøo ñöôøng kính d cuûa chi tieát gia coâng nhöng vì ϕ laø haèng soá neân toån thaát naøy 
cuõng khoâng ñoåi. 

 Töø coâng thöùc (1-2) tính vaän 
toác caét V: 

 V = 
1000

ndπ  = c . d         (1-21) 

vôùi c = 
1000

nπ     

 Neáu bieåu thò chuoãi soá voøng 
quay n trong heä toïa ñoä [v – d] thì 
soá voøng quay n seõ laø nhöõng 
ñöôøng thaúng ñi qua goác toïa ñoä, coù 
daïng nhö  hình 1- 2. 

A

A’
B

C

Vk+1 

V0 

Vk 

nk+1 
n0 

nk 

n3 

n2 

n1 = nmin 

d [mm]d0 

V[m/ph]

O

nZ = nmax 

Hình 1- 2 : Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay baát kyø 
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V0 → Vk+1 

 Giaû söû caàn gia coâng phoâi coù ñöôøng kính d0. Döïa vaøo caùc ñieàu kieän veà coâng ngheä 
vaø yeâu caàu kyõ thuaät cuûa chi tieát, ta xaùc ñònh ñöôïc vaän toác caét hôïp lyù V0 . Qua ñoà thò 
hình 1- 2, xaùc ñònh ñöôïc soá voøng quay hôïp lyù n0. Nhöng vì maùy duøng truyeàn ñoäng 
phaân caáp neân haàu nhö khoâng tìm ñöôïc moät giaù trò soá voøng quay naøo ñoù truøng vôùi n0 
maø thöôøng n0 ôû trong khoaûng hai giaù trò nk vaø nk+1 (nk < n0 < nk+1). Töông öùng vôùi nk vaø 
nk+1 laø hai vaän toác caét Vk vaø Vk+1 (Vk < V0 < Vk+1). Ñeå ñaûm baûo tuoåi beàn cuûa dao, 
thöôøng choïn soá voøng quay nk ñeå gia coâng (khi ñoù vaän toác caét Vk < V0). Nhö vaäy seõ coù 
toån thaát veà vaän toác caét (cuõng laø toån thaát veà naêng suaát). Toån thaát töông ñoái veà vaän toác 
caét ∆V ñöôïc tính nhö sau: 

  ∆V = 
0

k0

V
VV −

 . 100% = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

0

k
V
V

1  . 100% (1-22) 

 Do V0 = 
1000

nd 00π
 vaø Vk = 

1000
nd k0π

 

 neân ∆V = 
0

k0

V
VV −

 . 100% = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

0

k
V
V

1  . 100% = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

0

k
n
n

1  . 100% (1-23) 

 Toån thaát töông ñoái veà vaän toác caét ñaït giaù trò lôùn nhaát ∆Vmax khi V0 → Vk+1 (n0 → 
nk+1) vaø baèng: 

∆Vmax =   lim        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

0

k
V
V

1  .100% = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+1k

k
V
V

1  .100% = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+1k

k
n
n

1  .100% (1-24) 

 Neáu chuoãi soá voøng quay phaân boá baát kyø thì toån thaát töông ñoái veà vaän toác caét 
∆Vmax cuõng seõ thay ñoåi baát kyø. Töø (1-24), muoán giöõ cho ∆Vmax luoân luoân khoâng ñoåi thì 
caàn phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän: 

     const
n
n

1k

k =
+

 (1-25)           

 Chæ coù chuoãi soá voøng caáp soá nhaân môùi thoûa maõn ñieàu kieän (1-25), nghóa laø 

ϕ==
+

const
n
n

1k

k . Bieåu ñoà chuoãi soá voøng caáp soá nhaân cho trong hình 1-3. 

                                                 

                                                                                                                                       

 

        

 

 

n2 = n1.ϕ 
V [m/ph] nZ = n1.ϕ n-1

d [mm]

n1 

∆V 

Hình 1-3 : Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân 
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          Ñeå taïo thuaän lôïi cho ngöôøi söû duïng khi tra soá voøng quay n neáu ñaõ bieát V vaø d, 
treân moãi maùy coù veõ moät bieåu ñoà theå hieän soá voøng quay trong heä toïa ñoä loâgarit. Muoán 
theá, phöông trình (1-21) ñöôïc theå hieän trong heä toïa ñoä loâgarit cuûa [v – d] nhö sau: 

  lgV = lgd + lgc (1-26) 

 Noù coù daïng y = x + a, laø phöông trình cuûa nhöõng ñöôøng thaúng caét truïc x vaø y moät 
goùc 45o vôùi khoaûng caùch a. 

 Do c = 
1000

nπ  neân trò soá c phuï thuoäc vaøo soá voøng quay n maø n laïi ñöôïc phaân boá 

theo quy luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi ϕ, neân: 

 lgc1 = lg 1nlg
1000

+
π            

 lgc2 = lg 2nlg
1000

+
π  = lg 1nlg

1000
+

π  + lgϕ 

 M 

 lgck = lg 
1000
π  + lgnk = lg 

1000
π  + lgn1 + (k –1) lgϕ                 

 Caùc soá voøng quay cuûa chuoãi caáp soá nhaân seõ laø nhöõng ñöôøng thaúng song song caùch 
ñeàu nhau moät khoaûng baèng lgϕ (trong thöïc teá, ngöôøi ta thöôøng laáy moãi khoaûng töôïng 
tröông cho giaù trò cuûaϕ). Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân trong heä toïa ñoä loâgarit 
coù daïng nhö  hình 1- 4.  

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng 

 Chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng laø chuoãi soá voøng quay maø caùc giaù trò cuûa noù laø 
caùc soá haïng cuûa moät caáp soá coäng coù coâng sai laø a vôùi soá haïng ñaàu tieân laø nmin vaø soá 
haïng cuoái cuøng laø nmax. 

Hình 1-4 : Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân trong heä truïc loâgarit 
2 10 4 6 8 100 200 4 6 8 1000 2000 

10 

2 

4 

6 
8 

100 

V
 [m

/p
h]

 

d [mm]

22
,4

 

31
,5

 

45
 

63
 

90
 

12
5 

18
0 

25
0 

35
5 

50
0 

71
0 

10
00

 

14
10
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 n1 = nmin 

 n2 = n1 + 1.a 

 n3 = n2 + a    = n1 + 2.a 

 M 
 nZ = nZ–1 + a  = n1 + (Z – 1).a 

 Suy ra:                    a = 
1Z
nn 1Z

−
−

 (1-27)                      

 Hình 1- 5 bieåu dieãn chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng ñöôïc veõ trong heä toïa ñoä 
loâgarit. Chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng coù caùc trò soá soá voøng quay thaáp ôû caùch xa 
nhau vaø caùc soá voøng quay cao raát khít nhau, neân toån thaát vaän toác töông ñoái luoân thay 
ñoåi theo ñöôøng kính chi tieát gia coâng vaø khoâng theå haïn cheá ñöôïc. Vì vaäy chuoãi soá 
voøng quay caáp soá coäng khoâng theå thoûa maõn caùc yeâu caàu gia coâng hôïp lyù. Do ñoù, noù 
chæ ñöôïc duøng ôû moät soá hoäp chaïy dao, ôû nhöõng cô caáu truyeàn ñoäng khoâng lieân tuïc nhö 
cô caáu baùnh coùc – con coùc cuûa maùy baøo …  

 

 

 

 

                           

                            

       

 

                       
          

3. Chuoãi soá voøng quay hoãn hôïp 

 Coù hai loaïi chuoãi soá voøng quay hoãn hôïp: 

− Chuoãi soá voøng quay keát hôïp giöõa chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng vaø caáp soá 
nhaân, trong ñoù caùc giaù trò soá voøng quay thaáp duøng caáp soá coäng coøn giaù trò soá voøng 
quay cao duøng caáp soá nhaân. 

− Chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân coù 2 heä soá caáp vaän toác ϕ1 vaø ϕ2 (vôùi ϕ1 < ϕ2), 
trong ñoù caùc giaù trò soá voøng quay thaáp duøng heä soá ϕ1 coøn giaù trò soá voøng quay cao 
duøng heä soá ϕ2. Ñeå taïo chuoãi soá voøng quay naøy, tröôùc heát taïo ra chuoãi soá voøng quay 
caáp soá nhaân coù heä soá ϕ1, sau ñoù ñeå caùc soá voøng quay cao thöa hôn cöù sau moãi soá voøng 
quay thì boû ñi moät. Nhö theá caùc soá voøng quay cao coù heä soá ϕ2 (hình 1-6). Xem theâm ví 
duï minh hoïa veà chuoãi soá voøng quay coù 2 heä soá caáp vaän toác ϕ1 vaø ϕ2 trong muïc 2.3.6. 

d [mm] 

V [m/ph] 

0 

n1 

n2 
n3 nZ 

Hình 1- 5: Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay caáp soá coäng trong heä truïc loâgarit 
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 Hoäp toác ñoä duøng chuoãi soá voøng quay hoãn hôïp naøy coù keát caáu phöùc taïp hôn, khoù 
tính toaùn hôïp lyù neân cuõng ít ñöôïc duøng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Keát luaän: Trong caùc loaïi chuoãi soá voøng quay keå treân, chuoãi soá voøng quay caáp soá 
nhaân coù nhieàu öu ñieåm nhaát neân thöôøng ñöôïc duøng ñeå thieát keá caùc hoäp toác ñoä, hoäp 
chaïy dao cuûa caùc maùy vaïn naêng. Rieâng ñoái vôùi maùy chuyeân duøng thì khoâng nhaát thieát 
phaûi duøng chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân, vì soá voøng quay cuûa maùy chuyeân duøng chæ 
coù moät hoaëc vaøi caáp soá voøng quay phuø hôïp nhaát ñoái vôùi chi tieát gia coâng. Hoäp chaïy 
dao cuûa caùc maùy duøng ñeå caét ren thì khoâng söû duïng chuoãi caáp soá nhaân cuõng nhö chuoãi 
caáp soá coäng maø phaûi coù phöông phaùp thieát keá rieâng (xem trong chöông 3, phaàn thieát 
keá hoäp chaïy dao chính xaùc) nhaèm ñaït ñöôïc caùc löôïng chaïy dao phuø hôïp vôùi böôùc ren 
theo yeâu caàu. 

1.2.3. Xaùc ñònh caùc thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn 

  Ba thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn cuûa chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân laø ϕ, Z vaø Rn, 
trong ñoù heä soá caáp vaän toác ϕ ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoùa. 

1. Xaùc ñònh trò soá ϕ  tieâu chuaån 

Ñeå taïo ra chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân vôùi coâng boäi ϕ thì heä soá ϕ khoâng choïn 
moät caùch baát kyø maø ñöôïc tieâu chuaån hoùa döïa treân nhöõng nguyeân taéc sau ñaây: 

a. Nguyeân taéc gaáp 10: laø nguyeân taéc maø moät soá haïng baát kyø trong daõy soá ñeàu coù 
giaù trò gaáp 10 laàn giaù trò cuûa soá haïng khaùc ôû caùch noù x soá haïng, nghóa laø neáu coù chuoãi 
soá n1 , n2 , n3 , …, nx , nx+1 , …, nZ thì nx+1 = 10 n1  (vôùi x – laø soá nguyeân). 

 Vì chuoãi soá voøng quay laø moät daõy soá caáp soá nhaân, neân: nx+1 = n1 . ϕx 

 Suy ra: ϕx  = 10 hay ϕ  = x 10    (1-28) 
Nguyeân taéc naøy döïa treân thoùi quen gaáp 10 trong chuoãi soá toái öu cuûa kyõ thuaät 

(chuoãi soá Renard ñeå taïo ra caùc giaù trò kích thöôùc tieâu chuaån). 

ϕ1 

ϕ2 

n1 

n2 V[m/ph] 

Hình 1- 6: Bieåu ñoà chuoãi soá voøng quay hoãn hôïp coù hai heä soá caáp vaän toác 
d[mm]

nZ 

0 
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Baûng 1- 2: Baûng trò soá ϕ  tieâu chuaån

b. Nguyeân taéc gaáp 2: laø nguyeân taéc maø moät soá haïng baát kyø trong daõy soá ñeàu coù 
giaù trò gaáp 2 laàn giaù trò cuûa soá haïng khaùc ôû caùch noù y soá haïng, nghóa laø neáu coù chuoãi soá 
n1 , n2 , n3 , …, ny , ny+1 , …, nZ thì ny+1 = 2 n1  (vôùi y – laø soá nguyeân). 

 Vì chuoãi soá voøng quay laø moät daõy soá caáp soá nhaân, neân: ny+1 = n1 . ϕy 

 Suy ra: ϕy  = 2 hay ϕ  = y 2  (1-29) 

 Nguyeân taéc naøy duøng ñeå thoûa maõn trong tröôøng hôïp duøng ñoäng cô ñieän coù nhieàu 
caáp vaän toác, trong ñoù caùc soá voøng quay cuûa ñoäng cô nñc tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân 
vôùi coâng boäi baèng 2. 
 Vì  trò soá ϕ  phaûi ñoàng thôøi thoûa maõn caû hai nguyeân taéc treân, cho neân: 

                                          ϕ  = x 10  = y 2  (1-30) 

 Suy ra: y = x.lg2 = 0.30103x ≈ 0,3x 

 Ngoaøi ra, ta coøn coù ñieàu kieän veà heä soá ϕ:     

                                    1 < ϕ  U 2   (1-31) 
 Lyù do laø vì: 

− Chuoãi soá voøng quay laø caáp soá nhaân tieán neân ϕ > 1. 

− Maùy thieát keá caàn phaûi coù toån thaát vaän toác cuõng nhö toån thaát naêng suaát khoâng 
ñoåi vaø khoâng vöôït quaù giôùi haïn 50%. 

                                         ∆Vmax = %% 5010011 ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

−  (1-32) 

 Töø ñoù suy ra:           ϕ  U 2  (1-33) 

 Trong phaïm vi ñieàu kieän veà heä soá ϕ (1-31), choïn caùc trò soá x vaø tính trò soá y töông 
öùng, ngöôøi ta xaùc ñònh ñöôïc caùc trò soá ϕ tieâu chuaån cho trong baûng 1 – 2. 

 ÔÛ baûng naøy coù nhöõng trò soá ϕ  = 1,41 vaø ϕ = 2 khoâng thoûa maõn nguyeân taéc gaáp 
10, trò soá ϕ = 1,58 vaø ϕ = 1,78 khoâng thoûa maõn nguyeân taéc gaáp 2, vì x vaø y khoâng phaûi 
laø soá nguyeân. Nhöng treân thöïc teá caàn thieát nhöõng trò soá naøy, ñeå khoaûng caùch giöõa caùc 
trò soá khoâng quaù xa. 

 
ϕ 1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2 

x 10  
        x = 

40 20 10 20/3 5 4 2/6 

y 2  
        y = 12 6 3 2 3/2 6/5 1 

∆vmax [%] 5 10 20 30 40 45 50 
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 Phaïm vi söû duïng caùc trò soá ϕ tieâu chuaån nhö sau: 

• ϕ = 1,06 : raát ít duøng vì caùc giaù trò soá voøng quay quaù khít. 

• ϕ = 1,12 : duøng cho caùc maùy caàn ñieàu chænh chính xaùc vaän toác caét (nhaèm giaûm 
toån thaát veà vaän toác vaø naêng suaát) trong gia coâng haøng khoái hoaëc haøng loaït lôùn nhö 
maùy töï ñoäng, nöûa töï ñoäng. 

• ϕ = 1,26 vaø 1,41 :  duøng cho caùc maùy coâng cuï vaïn naêng. 

• ϕ = 1,58 vaø 1,78 : duøng cho caùc maùy coù thôøi gian chaïy khoâng lôùn (thôøi gian gia 
coâng khoâng lôùn hôn nhieàu so vôùi thôøi gian chaïy khoâng) vaø nhö theá khoâng caàn phaûi 
ñieàu chænh chính xaùc vaän toác caét. 

• ϕ = 2 : raát ít duøng, chæ coù yù nghóa phuï ñeå tính toaùn caùc cô caáu truyeàn ñoäng cuûa 
nhoùm khueách ñaïi trong hoäp toác ñoä hoaëc nhoùm gaáp boäi trong hoäp chaïy dao. 

 Moái quan heä giöõa caùc thoâng soá cô baûn ϕ, Z vaø Rn ñaõ bieát ôû coâng thöùc (1-18). Khi 
thieát keá maùy, phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn ñöôïc cho tröôùc theo yeâu caàu, vì vaäy 
soá caáp vaän toác Z tæ leä nghòch vôùi heä soá ϕ. Caàn phaûi löïa choïn trò soá ϕ vaø Z nhö theá naøo 
ñeå vöøa coù theå vöøa ñaûm baûo giaûm toån thaát vaän toác, vöøa ñaûm baûo keát caáu cuûa maùy 
khoâng quùa phöùc taïp, khoù cheá taïo, giaù thaønh cao (Z caøng lôùn söï phaân boá caùc caáp vaän 
toác caøng daøy, toån thaát vaän toác nhoû, nhöng keát caáu cuûa maùy seõ lôùn, phöùc taïp hôn). Sau 
khi choïn ñöôïc trò soá ϕ thích hôïp, seõ deã daøng xaùc ñònh ñöôïc soá caáp vaän toác Z. 

 Trong tröôøng hôïp thieát keá caùc hoäp toác ñoä coù nhieàu caáp vaän toác Z vôùi trò soá ϕ nhoû, 
ñeå ñôn giaûn veà maët keát caáu cuûa hoäp, hieän nay ngöôøi ta thöôøng duøng ñoäng cô ñieän coù 2 
hoaëc nhieàu caáp vaän toác. 

 Soá caáp vaän toác Z caàn neân laáy baèng boäi soá cuûa 2 vaø 3, vì truyeàn ñoäng trong hoäp toác 
ñoä thöôøng do nhöõng khoái baùnh raêng baäc coù 2, 3 hoaëc 4 = 2.2 baùnh raêng thöïc hieän. Do 
ñoù, soá caáp vaän toác thöôøng duøng trong thöïc teá laø: Z = 3, 4, 6, 8, 12, 18, 24, 36. 

2. Xaùc ñònh caùc giaù trò soá voøng quay 

 Töø giaù trò ϕ tieâu chuaån, ngöôøi ta xaùc ñònh chuoãi soá voøng quay tieâu chuaån. Chuoãi 
soá voøng quay cô sôû ñöôïc laáy vôùi soá voøng quay ñaàu tieân laø 1, töùc laø n1 = 1 v/ph vôùi trò 
soá ϕ = 1,06. Soá voøng quay tieâu chuaån baát kyø naøo cuõng seõ baèng nZ = n1. ϕZ–1 = ϕZ–1. 

  Chuoãi soá voøng quay cô sôû seõ coù caùc giaù trò sau: 

1  –  1,06  –  1,12  –  1,18  –  1,25  –  1,32  –  1,41  –  1,5  –  1,6  –  1,7  –  1,8  –  1,9  
–  2  – 2,12  –  2,24  –  2,36  –  2,5  –  2,65  –  2,8  –  3  –  3,15  –  3,35  –  3,55  –  
3,75  4  –  4,25  – 4,5  –  4,75  –  5  –  5,3  –  5,6  –  6  –  6,3  –  6,7  –  7,1  –  7,5  –  8  
–  8,5  – 9  –  9,5. 

 Treân cô sôû chuoãi soá voøng quay ñoù, hình thaønh caùc giaù trò soá voøng quay tieâu chuaån 
cho trong baûng 1-3. Caùc trò soá voøng quay tieâu chuaån khaùc, tuøy theo yeâu caàu lôùn hay beù 
maø nhaân hoaëc chia caùc trò soá treân vôùi 10, 100, 1000 … 
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Baûng1-3: Baûng soá voøng quay tieâu chuaån 
 

Heä soá ϕ Heä soá ϕ Heä soá ϕ 

1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2 1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2 1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2 

1 
1,06 
1,12 
1,18 
1,25 
1,32 
1,41 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2 

2,12 
2,24 
2,36 
2,5 

2,65 
2,8 
3 

3,15 
3,35 
3,55 
3,75 

4 
4,25 
4,5 

4,75 
5 

5,3 
5,6 
6 

6,3 
6,7 
7,1 
7,5 
8 

8,5 
9 

9,5 
 

1 
 

1,12 
 

1,25 
 

1,4 
 

1,6 
 

1,8 
 

2 
 

2,24 
 

2,5 
 

2,8 
 

3,15 
 

3,55 
 

4 
 

4,5 
 

5 
 

5,6 
 

6,3 
 

7,1 
 

8 
 

9 
 
 

1 
 
 
 

1,25 
 
 
 

1,6 
 
 
 

2 
 
 
 

2,5 
 
 
 

3,15 
 
 
 

4 
 
 
 

5 
 
 
 

6,3 
 
 
 

8 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 

1,41
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 

2,8
 
 
 
 
 

4 
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8 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 

1,6 
 
 
 
 
 
 
 

2,5 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 

6,3 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,15 
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2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 
 
 
 
 

10 
10,6
11,2
11,8
12,5
13,2
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21,2
22,4
23,6
25 

26,5
28 
30 

31,5
33,5
35,5
37,5
40 

42,5
45 

47,5
50 
53 
56 
60 
63 
67 
71 
75 
80 
85 
90 
95 

 

10 
 

11,2
 

12,5
 

14 
 

16 
 

18 
 

20 
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25 
 

28 
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40 
 

45 
 

50 
 

56 
 

63 
 

71 
 

80 
 

90 
 
 

10 
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16 
 
 
 

20 
 
 
 

25 
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40 
 
 
 

50 
 
 
 

63 
 
 
 

80 
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16 
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45 
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90 

10 
 
 
 
 
 
 
 

16 
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40 
 
 
 
 
 
 
 

63 
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56 
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100
106
112
118
125
132
140
150
160
170
180
190
200
212
224
236
250
265
280
300
315
335
355
375
400
425
450
475
500
530
560
600
630
670
710
750
800
850
900
950

1000
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560
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710
 

800
 

900
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100 
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400 
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 Ghi chuù: 

− Caên cöù vaøo heä soá ϕ, soá caáp toác ñoä Z vaø giaù trò soá voøng quay ñaàu tieân n1 ñeå tra 
baûng xaùc ñònh chuoãi soá voøng quay danh nghóa cuûa maùy. 

− Chuoãi soá voøng quay tieâu chuaån cho trong baûng 1-3 cuõng duøng laøm chuoãi soá 
haønh trình keùp cuûa nhöõng maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng tònh tieán khöù hoài 
nhö maùy baøo, maùy xoïc. Ngoaøi ra, noù coøn duøng laøm chuoãi soá löôïng chaïy dao cho 
nhöõng löôïng chaïy dao khoâng phuï thuoäc vaøo moät voøng quay cuûa truïc chính maø ñöôïc 
tính baèng löôïng chaïy dao treân moät phuùt, töùc laø s [mm/ph]. 

− Cho pheùp laäp moät chuoãi soá voøng quay môùi goàm nhöõng trò soá ôû chuoãi tieâu chuaån 
boû caùch quaõng ñeàu nhau. Ví duï: laäp chuoãi soá voøng quay coù heä soá ϕ = 1,26 vaø n1 = 14 
v/ph. Caùc giaù trò cuûa chuoãi soá voøng quay ñoù laàn löôït laø n1 = 14 v/ph,  n2 = 18 v/ph, n3 = 
22,4 v/ph, n4 = 28 v/ph, n5 = 33,5 v/ph … Caùc soá voøng quay naøy caùch nhau 4 khoaûng 
caùch. Ñoù laø do heä soá caáp vaän toác cuûa chuoãi soá voøng quay naøy baèng trò soá ϕ cô sôû coù 
luyõ thöøa baèng soá khoaûng caùch E, nghóa laø: 

     ϕ = 1,06E = 1,064 = 1,26     (E = 4 vôùi E – khoaûng caùch ôû chuoãi cô sôû) 

 Töông töï, neáu muoán laäp moät chuoãi baát kyø coù heä soá caáp vaän toác ϕ = 1,41 thì: 

ϕ = 1,06E  = 1,066 = 1,41       (E = 6) 

 Khi ñoù, caùc trò soá voøng quay trong chuoãi naøy caùch nhau 6 khoaûng ôû chuoãi cô sôû. 
Neáu n1 = 14 v/ph thì seõ coù chuoãi: 14 ; 20 ; 28 ; 40 ; … 

1.2.4. Xaùc ñònh coâng suaát ñoäng cô 

 Khi thieát keá maùy, caàn phaûi tieán haønh xaùc ñònh coâng suaát ñoäng cô ñieän, ñeå taïo cô 
sôû cho vieäc tính toaùn ñoäng löïc hoïc cuûa caùc chi tieát maùy vaø boä phaän maùy trong maùy. 
Thöôøng khoù xaùc ñònh chính xaùc coâng suaát ñoäng cô ñieän cuûa moät maùy khi thieát keá môùi. 
Lyù do laø vì: 

− Chöa theå tính chính xaùc ñöôïc löïc caét vaø löïc chaïy dao cuûa caùc quaù trình caét goït 
khaùc nhau khi gia coâng chi tieát treân maùy, ñaëc bieät laø trong quaù trình khôûi ñoäng vaø ñaûo 
chieàu. 

− Chöa hieåu roõ caùc ñieàu kieän söû duïng maùy, ñaëc bieät laø ñoái vôùi caùc maùy vaïn naêng 
coù nhieàu coâng duïng. 

− Khoù xaùc ñònh chính xaùc caùc toån thaát veà ma saùt trong caùc khaâu truyeàn ñoäng, 
nhaát laø khi laøm vieäc ôû vaän toác cao. 

 Vì vaäy trong thöïc teá, vieäc xaùc ñònh coâng suaát ñoäng cô thöôøng döïa vaøo kinh 
nghieäm hoaëc so saùnh vôùi coâng suaát maùy hieän coù. 

1. Xaùc ñònh coâng suaát ñoäng cô truyeàn ñoäng chính 

 Coù hai phöông phaùp tính coâng suaát caàn thieát cuûa ñoäng cô ñieän: 
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a. Phöông phaùp gaàn ñuùng: tính coâng suaát ñoäng cô theo coâng suaát caét Nc vaø hieäu 
suaát toång η. 

 Coâng suaát caét Nc ñöôïc tính treân cô sôû löïc caét tôùi haïn Pz [N] vaø vaän toác caét tôùi haïn 
V [m/ph]: 

  Nc  = 
61200

VPz    [kW] (1-34) 

 Ñeå tính chính xaùc löïc caét theo nguyeân lyù caét (baûng 1-4), caàn phaûi choïn cheá ñoä caét 
theo cheá ñoä thöû maùy hoaëc cheá ñoä coâng ngheä cao (gia coâng thoâ). 

 Coâng suaát caét Nc thöôøng chieám khoaûng 70 ÷ 80% coâng suaát ñoäng cô ñieän, neân coù 
theå tính gaàn ñuùng coâng suaát ñoäng cô ñieän Nñ theo coâng thöùc sau: 

  Nñc  = 
η

cN
   [kW] (1-35) 

 Trong ñoù: η = 0,7 ÷ 0,85 duøng cho maùy coù chuyeån ñoäng chính quay troøn. 

   η = 0,6 ÷ 0,75 duøng cho maùy coù chuyeån ñoäng chính tònh tieán. 

 Ñeå xaùc ñònh chính xaùc hôn trò soá η, coù theå tìm hieäu suaát töøng khaâu ηi neáu ñaõ ñònh 
xong ñöôïc keát caáu maùy, sau ñoù tính hieäu suaát toång η cuûa toaøn xích truyeàn ñoäng: 

  η = η1. η2. η3 … = ∏ η
j

1
i  (1-36) 

b. Phöông phaùp chính xaùc: thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå tính laïi Nñc sau khi ñaõ ñònh 
xong ñöôïc keát caáu maùy: 

  Nñc  = Nc + N0 + Np     [kW] (1-37) 

 vôùi N0 laø coâng suaát chaïy khoâng vaø Np coâng suaát tieâu hao phuï do hieäu suaát vaø caùc 
nguyeân nhaân ngaãu nhieân khaùc. Coâng suaát phuï Np coù theå laáy gaàn ñuùng 10 ÷ 15% Nc 

  Coâng suaát chaïy khoâng N0 coù theå tính theo coâng thöùc thöïc nghieäm sau: 

  N0 = Km ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++ tc

tb

tc
tcIIIIII6

tb n
d
d

Knnn
10
d

...  (1-38) 

Trong ñoù: Km – heä soá phuï thuoäc chaát löôïng cheá taïo caùc chi tieát vaø ñieàu kieän boâi trôn, 
thöôøng choïn Km = 3 ÷ 6. 

            dtb – ñöôøng kính trung bình cuûa taát caû caùc ngoõng truïc cuûa maùy [mm]. 

 nI , nII , nIII … – soá  voøng quay cuûa taát caû caùc truïc (khoâng keå truïc chính)  [v/ph]. 

            dtc – ñöôøng kính cuûa truïc chính [mm]. 

            ntc – soá  voøng quay cuûa truïc chính [v/ph]. 

           Ktc – heä soá toån thaát rieâng taïi truïc chính (Ktc = 1,5 neáu oå truïc chính laø oå laên, 
Ktc = 2 neáu oå truïc chính laø oå tröôït). 
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Baûng 1-4: Baûng caùc coâng thöùc tính löïc caét 
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2.  Xaùc ñònh coâng suaát ñoäng cô chaïy dao 

 Coâng suaát ñoäng cô ñieän duøng thöïc hieän löôïng chaïy dao thöôøng ñöôïc xaùc ñònh 
baèng hai phöông phaùp: 

a. Phöông phaùp gaàn ñuùng: laáy coâng suaát ñoäng cô chaïy dao Nñcs tæ leä vôùi coâng suaát 
ñoäng cô thöïc hieän chuyeån ñoäng chính Nñc. 

  Nñcs = K.Nñc   [kW] (1-39) 

Trong ñoù: K = 0,04 duøng cho maùy tieän, maùy Revolver, maùy khoan. 

           K = 0,08 duøng cho maùy tieän nhieàu dao töï ñoäng, nöûa töï ñoäng. 

           K = 0,15 duøng cho maùy phay. 

           K ≈ 0 duøng cho maùy baøo, maùy maøi. 

b. Phöông phaùp chính xaùc: tính coâng suaát ñoäng cô töø löïc chaïy dao Q: 

  Nñcs  = 
s

s
61200

VQ
η

   [kW] (1-40) 

Trong ñoù: Vs – vaän toác chaïy dao [m/ph], ñöôïc tính töø löôïng chaïy dao lôùn nhaát. 

                  ηs – hieäu suaát truyeàn ñoäng cô caáu chaïy dao (thöôøng ηs U 0,15 ÷ 0,2). 

 Löïc chaïy dao Q ñöôïc tính töø caùc coâng thöùc thöïc nghieäm tuøy thuoäc vaøo keát caáu 
cuûa caùc loaïi soáng tröôït khaùc nhau: 

  Q = k.Fx + Fms      [N] (1-41) 

 vôùi:  k – heä soá laøm taêng löïc ma saùt do Px taïo ra moâmen laät. 

   Px, Py, Pz – caùc thaønh phaàn cuûa löïc caét [N]. 

      Fms – löïc ma saùt treân soáng tröôït [N]. Löïc naøy ñöôïc tính tuøy theo caùc loaïi soáng 
tröôït khaùc nhau (baûng 1-5). 
 

Heä soá 
Loaïi soáng tröôït Löïc ma saùt Fms 

k f 

Soáng tröôït laên truï vaø toå hôïp (maùy tieän) (Pz + G) f 1,15 0,15 ÷ 0,18

Soáng tröôït phaúng (maùy tieän, maùy Revolver) (Pz + Py + G) f 1,1 0,15 

Soáng tröôït ñuoâi eùn (maùy phay) (Pz + 2Py + G) f 1,4 0,2 

OÁng truïc chính maùy khoan f
d
M2 x  1 0,15 

Chuù thích: G – troïng löôïng caùc boä phaän chuyeån ñoäng tònh tieán [N]. 

             f – heä soá ma saùt tröôït. 

      d – ñöôøng kính truïc chính maùy khoan [mm]. 
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Chöông 2                  THIEÁT KEÁ HOÄP TOÁC ÑOÄ 

2.1. KHAÙI NIEÄM 
Hoäp toác ñoä laø moät trong nhöõng boä phaän quan troïng cuûa maùy caét kim loaïi duøng ñeå 

thöïc hieän caùc nhieäm vuï sau: 

− Truyeàn chuyeån ñoäng vaø coâng suaát töø ñoäng cô ñieän ñeán truïc chính. 

− Coù khaû naêng thay ñoåi toác ñoä quay cuûa truïc chính hoaëc truïc cuoái cuøng cuûa hoäp 
toác ñoä nhaèm ñaït caùc giaù trò soá voøng quay theo yeâu caàu vôùi coâng boäi ϕ vaø vôùi soá caáp 
vaän toác Z. 

Vôùi caùc thoâng soá cô baûn ban ñaàu laø Rn, ϕ vaø Z, coù theå coù nhieàu phöông aùn thieát 
keá khaùc nhau veà keát caáu hoäp toác ñoä. Vì vaäy, ngöôøi thieát keá caàn phaûi phaân tích vaø löïa 
choïn phöông aùn thích hôïp döïa vaøo caùc yeâu caàu sau: 

− Ñaûm baûo thöïc hieän ñaày ñuû vaø töông ñoái chính xaùc caùc giaù trò soá voøng quay töø n1 
÷  nZ theo yeâu caàu. 

− Coù xích truyeàn ñoäng ngaén, hieäu suaát truyeàn ñoäng cao. 

− Keát caáu hoäp toác ñoä phaûi ñôn giaûn, taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho vieäc cheá taïo vaø 
laép raùp. 

− Vieäc ñieàu khieån phaûi nheï nhaøng vaø ñaûm baûo an toaøn. 

− Ñaùp öùng ñöôïc tính kinh teá. 

Trong phaïm vi chöông naøy, chuùng ta chæ nghieân cöùu phöông phaùp thieát keá hoäp toác 
ñoä duøng trong truyeàn ñoäng phaân caáp. 

 

2.2. THIEÁT KEÁ HOÄP TOÁC ÑOÄ DUØNG CÔ CAÁU BAÙNH RAÊNG DI TRÖÔÏT 
Cô caáu baùnh raêng di tröôït laø cô caáu duøng ñeå thay ñoåi toác ñoä quay giöõa caùc truïc 

baèng caùch thay ñoåi söï aên khôùp cuûa caùc caëp baùnh raêng trong nhoùm di tröôït. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-1: Cô caáu baùnh raêng di tröôït

Z2

I 

II 

III 

nI 

nII 

nIII 

Z1 Z3 

Z4 
Z5 

Z’1 
Z’2 Z’3 

Z’4 Z’5

Nhoùm a

Nhoùm b 
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Soá caáp toác ñoä Z cuûa hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït ñöôïc tính baèng coâng 
thöùc sau: 

  Z = pa . pb . pc … pw (2-1) 

vôùi pa , pb , pc ,…, pw laø soá tæ soá truyeàn trong caùc nhoùm baùnh raêng di tröôït a, b, c, …, 
w. Ñeå taïo ñieàu kieän cho töøng caëp baùnh raêng aên khôùp trong quaù trình di tröôït doïc truïc 
maø khoâng vöôùng laãn nhau, pi U 3. 

Thoâng thöôøng caùc baùnh raêng trong moät nhoùm di tröôït coù cuøng moâñun m. Khi ñoù, 
toång soá raêng cuûa töøng caëp baùnh raêng aên khôùp trong moät nhoùm di tröôït phaûi baèng nhau: 

  Z1 + Z’1 = Z2 + Z’2 = … = ∑Z  = const (2-2) 

 Ñeå taêng soá caáp toác ñoä Z cuûa hoäp toác ñoä, coù theå taêng soá tæ soá truyeàn trong caùc 
nhoùm baùnh raêng di tröôït hoaëc taêng soá nhoùm baùnh raêng di tröôït. 
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Hình 2-2: Caùc loaïi hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 
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Hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït ñöôïc söû duïng raát roäng raõi trong caùc 
maùy coâng cuï vaïn naêng vì coù nhöõng öu ñieåm sau: 

− Deã daøng ñaït ñöôïc tæ soá truyeàn vaø soá voøng quay theo yeâu caàu. 

− Coù khaû naêng truyeàn ñöôïc moâmen vaø coâng suaát lôùn vôùi kích thöôùc töông ñoái nhoû 

− Chæ coù baùnh raêng ñang laøm vieäc (tham gia vaøo xích truyeàn ñoäng) thì môùi aên 
khôùp vôùi nhau, caùc baùnh raêng khaùc khoâng aên khôùp neân ít bò moøn. Vì vaäy, hieäu suaát 
truyeàn ñoäng taêng vaø toån thaát naêng löôïng giaûm. 

Tuy nhieân, noù cuõng coù moät soá nhöôïc ñieåm sau: 

− Vieäc thay ñoåi toác ñoä coù khoù khaên, ñaëc bieät laø khi quay vôùi vaän toác lôùn. Cô caáu 
ñieàu khieån phöùc taïp neáu soá caáp toác ñoä Z lôùn. 

− Kích thöôùc chieàu truïc cuûa hoäp töông ñoái lôùn. 

− Chæ duøng ñöôïc baùnh raêng thaúng, raát khoù duøng baùnh raêng nghieâng vaø khoâng 
duøng ñöôïc baùnh raêng chöõ V. 

Caùc phöông aùn toå hôïp xích toác ñoä cuûa maùy tieän ñöôïc giôùi thieäu trong hình 2-3. 
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a) Maùy T616 

ÑC 
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b) Maùy T616AÑC

Hình 2-3: Caùc phöông aùn toå hôïp xích toác ñoä cuûa maùy tieän 

HTÑ + HTC 

c) Maùy T620 

ÑC 

HTÑ + HTC 

d) Maùy T615 

ÑC
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Khi thieát keá hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng di tröôït, tröôùc tieân caàn xaùc ñònh caùc thoâng 
soá cô baûn cuûa hoäp toác ñoä: 

− Caùc giaù trò soá voøng quay tieâu chuaån ntc cuûa truïc cuoái cuøng (truïc chính cuûa hoäp). 
− Soá caáp toác ñoä Z cuûa hoäp. 

− Phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn. 

− Heä soá caáp vaän toác ϕ. 

Thieát keá ñoäng hoïc cho hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït caàn laàn löôït 
theo caùc böôùc sau: 

2.2.1. Choïn phöông aùn khoâng gian (PAKG) 
 Phöông aùn khoâng gian laø phöông aùn löïa choïn vaø boá trí caùc nhoùm truyeàn ñoäng cuûa 

hoäp toác ñoä ñeå ñaït ñöôïc soá caáp toác ñoä Z theo yeâu caàu. 

Baûng 2-1: Caùc phöông aùn khoâng gian cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng di tröôït. 
 

Z Phöông aùn khoâng gian 

4 2x2   

6 3x2 2x3  

2x2x2   
8 

4x2 (2x4)  

9 3x3   

10 (5x2) (2x5)  

3x2x2 2x3x2 (2x2x3) 
12 

4x3 (3x4)  

15 (5x3) (3x5)  

2x2x2x2   

4x2x2 (2x4x2) (2x2x4) 16 

(4x4)   

18 3x3x2 3x2x3 2x3x3 

3x2x2x2 2x3x2x2  
24 

4x3x2 (3x4x2) (3x2x4) 

Chuù yù : Caùc phöông aùn trong daáu ngoaëc thöôøng ít duøng. 

Chuù thích: 

− ÖÙng vôùi moãi soá caáp toác ñoä Z cho tröôùc, coù theå coù nhieàu PAKG khaùc nhau. 
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− Caùc nhoùm truyeàn ñoäng coù nhieàu tæ soá truyeàn neân boá trí ôû ñaàu xích truyeàn ñoäng, 
nhaèm muïc ñích laøm cho kích thöôùc cuûa hoäp toác ñoä nhoû goïn. Ñoù laø vì thoâng thöôøng hoäp 
toác ñoä coù khuynh höôùng giaûm toác neân caøng gaàn truïc cuoái cuøng hay truïc chính thì 
moâmen xoaén caøng lôùn, laøm cho caùc chi tieát truyeàn ñoäng coù kích thöôùc caøng lôùn. 
                                               pa > pb > pc … 

2.2.2. Xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn cuûa hoäp toác ñoä 

1. Moái quan heä giöõa caùc tæ soá truyeàn trong moät nhoùm baùnh raêng di tröôït 

Caùc tæ soá truyeàn cuûa caùc caëp baùnh raêng trong moät nhoùm di tröôït vaø giöõa caùc nhoùm 
di tröôït coù moái quan heä raøng buoäc. Ñeå tìm moái quan heä naøy, haõy xeùt moät hoäp toác ñoä 
duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït coù Z = 12 nhö hình 2-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neáu thay ñoåi laàn löôït vò trí aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng trong caùc nhoùm theo thöù 
töï töø treân xuoáng, töùc laø ñaàu tieân thay ñoåi tæ soá truyeàn cuûa nhoùm a, sau ñoù nhoùm b vaø 
cuoái cuøng laø nhoùm c, chuoãi soá voøng quay cuûa truïc chính ñöôïc tính nhö sau: 

n1 = n0 . i1 . i4 . i6 

n2 = n0 . i2 . i4 . i6 

n3 = n0 . i3 . i4 . i6 

n4 = n0 . i1 . i5 . i6 

n5 = n0 . i2 . i5 . i6 

n6 = n0 . i3 . i5 . i6 

n7 = n0 . i1 . i4 . i7 

n8 = n0 . i2 . i4 . i7 

      n9 = n0 . i3 . i4 . i7 

Z’5

n0 

Nhoùm a 

Nhoùm b 

Nhoùm c

Z1 Z3 Z2

Z’1 Z’3 Z’2 

Z4

Z5 

Z’4

Z6 
Z7 

Z’6 Z’7 

I 

II 

III 

IV 

Hình 2-4: Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng di tröôït coù Z = 12
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n10 = n0 . i1 . i5 . i7 

n11 = n0 . i2 . i5 . i7 

n12 = n0 . i3 . i5 . i7 

 Chia töøng veá cuûa caùc phöông trình töông öùng trong heä 12 phöông trình treân seõ coù: 

Nhoùm a :   n1 : n2 : n3 = n4 : n5 : n6 = ... = i1 : i2 : i3 

       n1 : n2 : n3 = 1 : ϕ : ϕ2 

⇒   i1 : i2 : i3 = 1 : ϕ : ϕ2 (2-3) 

Nhoùm b :    n1 : n4  = n2 : n5 = ... = i4 : i5  

       n1 : n4 = 1 : ϕ3 

⇒   i4 : i5 = 1 : ϕ3 (2-4) 

Nhoùm c :        n1 : n7  = n2 : n8 = ... = i6 : i7  

n1 : n7 = 1 : ϕ6 

⇒   i6 : i7 = 1 : ϕ6 (2-5) 

Töø caùc coâng thöùc (2-3), (2-4), (2-5), ngöôøi ta nhaän thaáy raèng neáu caùc soá voøng 
quay cuûa truïc chính (hay truïc cuoái cuøng cuûa hoäp toác ñoä) tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân 
coù coâng boäi laø ϕ thì caùc tæ soá truyeàn trong moãi nhoùm truyeàn ñoäng cuõng tuaân theo qui 
luaät caáp soá nhaân coù coâng boäi laø ϕ iX  (xi ñöôïc goïi laø ñaëc tính hay löôïng môû cuûa nhoùm 
truyeàn ñoäng). Cuï theå laø: 

− Nhoùm thay ñoåi thöù nhaát (kyù hieäu I) laø nhoùm a (ñöôïc goïi laø nhoùm cô sôû): coù caùc tæ 
soá truyeàn tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi laø ϕ iX  = ϕ1 ⇒ Nhoùm a coù löôïng 
môû xa = 1. 

− Nhoùm thay ñoåi thöù hai (kyù hieäu II) laø nhoùm b (ñöôïc goïi laø nhoùm khueách ñaïi 
thöù nhaát): coù caùc tæ soá truyeàn tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi laø ϕ iX  = ϕ3 
⇒ Nhoùm b coù löôïng môû xb = 3. 

− Nhoùm thay ñoåi thöù ba (kyù hieäu III) laø nhoùm c (ñöôïc goïi laø nhoùm khueách ñaïi 
thöù hai): coù caùc tæ soá truyeàn tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi laø ϕ iX  = ϕ6 ⇒ 
Nhoùm c coù löôïng môû xc = 6. 

Toång quaùt: Neáu trong moät hoäp toác ñoä coù w nhoùm truyeàn ñoäng vaø soá tæ soá truyeàn trong 
moãi nhoùm theo thöù töï laø pa , pb , pc ... pw thì löôïng môû cuûa caùc nhoùm truyeàn ñoäng laø: 

− Nhoùm cô sôû: coù löôïng môû xi = 1 

− Nhoùm khueách ñaïi thöù nhaát: coù löôïng môû xi = pa 

− Nhoùm khueách ñaïi thöù hai: coù löôïng môû xi = pa × pb 

− ....................................... 
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− Nhoùm truyeàn ñoäng pw  ñöôïc goïi laø nhoùm khueách ñaïi thöù (w-1): coù löôïng môû  

xi = pa × pb × ... × pw-1 (2-6) 

nghóa laø Löôïng môû cuûa moät nhoùm truyeàn ñoäng naøo ñoù baèng tích cuûa caùc soá tæ soá 
truyeàn cuûa caùc nhoùm truyeàn ñoäng ñaõ ñöôïc thay ñoåi tröôùc noù. 

2. Phöông aùn thay ñoåi thöù töï (goïi taét laø phöông aùn thöù töï PATT) 

Phöông aùn thöù töï laø phöông aùn thay ñoåi laàn löôït vò trí aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng 
trong caùc nhoùm truyeàn ñoäng theo moät thöù töï naøo ñoù. 

− Trong hoäp toác ñoä coù phöông aùn khoâng gian Z = 3 × 2 ×2 cho trong hình (2-
4), vôùi caùch thay ñoåi theo thöù töï nhö treân: ñaàu tieân laø nhoùm a, sau ñoù ñeán nhoùm b vaø 
cuoái cuøng laø nhoùm c, seõ coù phöông aùn thöù töï I-II-III. 

− Vôùi caùch thay ñoåi theo thöù töï khaùc seõ coù theâm caùc phöông aùn thöù töï sau II-I-
III, I-III-II, II-III-I, III-I-II, III-II-I. 

− Löôïng môû xi cuûa moãi nhoùm truyeàn ñoäng seõ thay ñoåi theo töøng phöông aùn thöù töï. 

− Soá löôïng phöông aùn thöù töï ñöôïc tính baèng coâng thöùc:           q = w! (2-7) 

 vôùi w laø soá löôïng nhoùm truyeàn ñoäng coù trong hoäp toác ñoä. 

− Coâng thöùc keát caáu cuûa hoäp toác ñoä coù daïng toång quaùt sau: 

Z = pa [xa] . pb [xb] . ... pw-1[xw-1]. (2-8) 

3. Löôùi keát caáu 

Löôùi keát caáu laø moät loaïi sô ñoà qui 
öôùc, bieåu thò moái quan heä veà keát caáu cuûa 
caùc nhoùm truyeàn ñoäng trong hoäp toác ñoä 
cuõng nhö moái quan heä giöõa caùc tæ soá 
truyeàn trong töøng nhoùm truyeàn ñoäng. 

Caùch veõ löôùi keát caáu: 

− Veõ caùc ñöôøng thaúng song song 
naèm ngang (coù theå caùch ñeàu hay khoâng 
caùch ñeàu): bieåu thò cho caùc truïc trong 
hoäp toác ñoä. 

− Veõ caùc ñöôøng thaúng song song thaúng ñöùng caùch ñeàu: bieåu thò cho caùc soá voøng 
quay. Khoaûng caùch giöõa caùc ñöôøng thaúng naøy laø nhöõng quaõng baèng nhau, coù giaù trò 
baèng logϕ (ñeå ñôn giaûn laáy nhöõng quaõng caùch ñoù baèng ϕ). 

− Veõ caùc tia noái lieàn giöõa caùc truïc: töôïng tröng cho caùc tæ soá truyeàn giöõa caùc truïc. 
Soá löôïng tia noái giöõa caùc truïc baèng soá tæ soá truyeàn cuûa nhoùm truyeàn ñoäng giöõa hai truïc 
ñoù. Khoaûng caùch môû ra giöõa caùc tia baèng löôïng môû xi cuûa nhoùm truyeàn ñoäng. 

Hình 2-5: Löôùi keát caáu cuûa PATT I-II-III 

i3 

n1 n1
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− Do löôùi keát caáu ñöôïc qui öôùc veõ ñoái xöùng neân soá voøng quay n0 cuûa truïc I ñöôïc 
choïn ôû vò trí giöõa vaø caùc tia ñöôïc veõ ñoái xöùng. 

Caùc daïng löôùi keát caáu khaùc nhau töông öùng vôùi caùc phöông aùn thöù töï cuûa hoäp toác 
ñoä coù phöông aùn khoâng gian Z = 3 × 2 ×2 cho trong hình 2-6 
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Hình 2-6: Löôùi keát caáu cuûa caùc PATT khaùc nhau 
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PATT II-I-III: Z = 3[2]. 2[1]. 2[6] 
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PATT III-I-II: Z = 3[4]. 2[1]. 2[2] 
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PATT II-III-I: Z = 3[2]. 2[6]. 2[1] 
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PATT III-II-I: Z = 3[4]. 2[2]. 2[1] 
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PATT I-II-III: Z = 3[1]. 2[3]. 2[6] 
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PATT I-III-II: Z = 3[1]. 2[6]. 2[3] 
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 Ñeå ñaùnh giaù vaø löïa choïn phöông aùn thöù töï cuõng nhö löôùi keát caáu hôïp lyù, caàn phaûi: 

Thöù nhaát, kieåm tra phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri cuûa töøng nhoùm truyeàn ñoäng 
trong hoäp toác ñoä vôùi phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn cho pheùp [Ri] (thöïc ra chæ caàn 
kieåm tra nhoùm truyeàn ñoäng coù Ri lôùn nhaát, khi ñoù caùc nhoùm khaùc ñöông nhieân thoûa 
maõn yeâu caàu naøy) theo coâng thöùc: 

 Ri U [Ri] (2-9) 

 Phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri cuûa töøng nhoùm truyeàn ñoäng ñöôïc tính: 

  Ri = 
min

max

i
i

 (2-10) 

vôùi imax vaø imin laø tæ soá truyeàn lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cuûa nhoùm truyeàn ñoäng ñang xeùt. 

Ñoàng thôøi, neáu moät nhoùm truyeàn ñoäng naøo ñoù coù p tæ soá truyeàn (vôùi i1 = imin vaø ip = 
imax) vaø coù löôïng môû laø xi , thì: 

i1 : i2 : i3 : . . . : ip = 1 : ϕ iX  : ϕ iX2 : . . . ϕ ( ) iX1p −  (2-11) 

 Töø (2-10) vaø (2-11) ⇒  Ri = 
min

max
i
i  = 

1

p

i
i

 = ϕ ( ) iX1p −  (2-12) 

 Phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn cho pheùp [Ri] cuûa moät nhoùm truyeàn ñoäng ñöôïc 
tính: 

  [Ri] = 
]i[
]i[

min

max  (2-13) 

vôùi [imax]vaø [imin] laø tæ soá truyeàn lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cho pheùp cuûa moät nhoùm 
truyeàn ñoäng. Trong thöïc teá, ñeå kích thöôùc caùc baùnh raêng khoâng quaù cheânh leäch trong 
moät nhoùm truyeàn ñoäng, tæ soá truyeàn lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cho pheùp cuûa moät nhoùm 
truyeàn ñoäng thöôøng duøng treân maùy coâng cuï coù giôùi haïn nhö sau: 

− Ñoái vôùi hoäp toác ñoä:                     
4
1  U i U 2      (2-14) 

  ⇒    [Ri] = 
]i[
]i[

min

max  = 
1
2  : 

4
1  = 8 (2-15) 

− Ñoái vôùi hoäp chaïy dao:                 
5
1  U i U 2,8  (2-16) 

  ⇒    [Ri] = 
]i[
]i[

min

max  = 
1
82 ,  : 

5
1  = 14 (2-17) 

Thöù hai, moät phöông aùn thöù töï ñöôïc xem laø toát neáu löôïng môû cuûa caùc nhoùm 
truyeàn ñoäng theo thöù töï töø treân xuoáng döôùi coù giaù trò thay ñoåi töø töø hay löôùi keát caáu coù 
daïng hình reõ quaït (caùc tia ñaëc tröng cho caùc tæ soá truyeàn thay ñoåi töø töø). 

 Töø hình (2-6), phöông aùn thöù töï I-II-III ñöôïc xem laø hôïp lyù nhaát. 
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4. Ñoà thò soá voøng quay 

Do löôùi keát caáu ñöôïc qui öôùc veõ ñoái xöùng neân chöa theå hieän ñöôïc giaù trò thöïc cuûa 
soá voøng quay vaø giaù trò thöïc cuûa tæ soá truyeàn. Ñeå theå hieän caùc giaù trò thöïc naøy, ngöôøi ta 
duøng ñoà thò soá voøng quay. 

Caùch veõ ñoà thò soá voøng quay: 

− Veõ caùc ñöôøng thaúng song song naèm ngang vaø caùc ñöôøng thaúng song song 
thaúng ñöùng (töông töï löôùi keát caáu). 

− Veõ caùc tia noái lieàn giöõa caùc truïc: bieåu thò cho giaù trò thöïc cuûa caùc tæ soá truyeàn 
giöõa caùc truïc. Caùc tia khoâng boá trí ñoái xöùng nhö löôùi keát caáu maø boá trí thích öùng vôùi 
giaù trò tæ soá truyeàn theo qui öôùc nhö sau: 

• Tia thaúng ñöùng bieåu dieãn tæ soá truyeàn i = 1 (ñoàng toác). 

• Tia nghieâng traùi bieåu dieãn tæ soá truyeàn i < 1 (giaûm toác). Tia nghieâng traùi moät oâ 

coù tæ soá truyeàn i = 
ϕ
1 , hai oâ coù tæ soá truyeàn i = 2

1
ϕ

, ba oâ coù tæ soá truyeàn i = 3
1
ϕ

 . . . 

• Tia nghieâng phaûi bieåu dieãn tæ soá truyeàn i > 1 (taêng toác). Tia nghieâng phaûi moät oâ 
coù tæ soá truyeàn i = ϕ, hai oâ coù tæ soá truyeàn i = ϕ 2 , ba oâ coù tæ soá truyeàn i = ϕ 3 . . . 

• Caùc tia song song coù cuøng moät giaù trò tæ soá truyeàn nhö nhau. 

Töø moät löôùi keát caáu, coù theå veõ nhieàu ñoà thò soá voøng quay khaùc nhau baèng caùch thay 
ñoåi ñoä nghieâng cuûa caùc tia, nghóa laø thay ñoåi caùc giaù trò cuûa tæ soá truyeàn (hình 2-7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Vôùi phöông aùn 1: i1 = 2
1
ϕ

 ; i2 = 
ϕ
1  ; i3 = 1 ; i4 = 3

1
ϕ

 ; i5 = 1 ; i6 = 4
1
ϕ

 ; i7 = ϕ2 
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Hình 2-7: Caùc phöông aùn ñoà thò soá voøng quay khaùc nhau 

n12 Phöông aùn 2 
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 Vôùi phöông aùn 2: i1 = 2
1
ϕ

 ; i2 = 
ϕ
1  ; i3 = 1 ; i4 = 2

1
ϕ

 ; i5 =  ϕ ; i6 = 3
1
ϕ

 ; i7 = ϕ3 

 Nguyeân taéc chung ñeå choïn tæ soá truyeàn laø: 

− Ñaûm baûo caùc giaù trò cuûa tæ soá truyeàn 
khoâng vöôït quùa giôùi haïn cho pheùp cuûa noù 
(ñöôïc cho trong coâng thöùc 2-14 hoaëc 2-16). 

− Neân choïn tæ soá truyeàn i ≈ 1 ñeå kích 
thöôùc baùnh raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng gaàn 
baèng nhau, ñieàu kieän laøm vieäc töông ñoái 
ñoàng ñeàu vaø boä truyeàn nhoû goïn. Tuy nhieân, 
neáu choïn tæ soá truyeàn i ≈ 1 thì ñeå ñaït caùc giaù 
trò soá voøng quay thaáp cuûa hoäp toác ñoä, xích 
truyeàn ñoäng seõ raát daøi vaø kích thöôùc chung 
cuûa toaøn hoäp seõ lôùn. Vì vaäy nguyeân taéc naøy 
chæ phuø hôïp cho caùc nhoùm truyeàn ñoäng ñaàu 
tieân coù yeâu caàu soá voøng quay lôùn. 

− Ñeå ñaït ñöôïc giaù trò soá voøng quay nhoû nhaát nmin vaø lôùn nhaát nmax töø soá voøng 
quay n0 treân truïc I, caàn phaûi boá trí nhieàu tæ soá truyeàn giaûm hay taêng toác töø töø qua caùc 
truïc trung gian, traùnh vieäc choïn tæ soá truyeàn giaûm hay taêng ñoät ngoät. Trong hình 2-8, 
ñeå ñaït soá voøng quay n1 töø soá voøng quay n0, choïn caùc tæ soá truyeàn i1, i2, i3 laø hôïp lyù nhaát  

− Caùc tæ soá truyeàn phaûi ñöôïc choïn theo trò soá tieâu chuaån (baûng 2-2) cuûa daõy soá 
Renard 40 (R40) ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

  i = 1,06E       (vôùi E laø soá nguyeân) (2-18) 
Baûng (2-2) 

E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

i 1 1,06 1,12 1,19 1,26 1,33 1,41 1,5 1,58 1,68 1,78 1,88 2 

E 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

i 2,11 2,24 2,37 2,51 2,66 2,82 3 3,16 3,35 3,55 3,76 4 

 Töø ñoà thò soá voøng quay ñaõ veõ, caùc tæ soá truyeàn ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

  i = ϕm  (2-19) 

vôùi m laø moät soá baát kyø, phuï thuoäc vaøo ñoä nghieâng cuûa tia ñöôïc veõ treân ñoà thò soá 
voøng quay (m = 0 vôùi tia thaúng ñöùng, m < 0 vôùi tia nghieâng traùi vaø m > 0 vôùi tia 
nghieâng phaûi). 

 Caùc tæ soá truyeàn thoâng duïng öùng vôùi heä soá  ϕ = 1,26 vaø ϕ = 1,41 cho trong baûng (2-3) 
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Hình 2-8: Caùc phöông aùn choïn tæ soá 
                truyeàn  hôïp lyù 
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ϕ m 
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Hình 2-9: Boá trí caùc tæ soá truyeàn 

Baûng (2-3) 

 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 

1,26 1 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2 2,24 2,51 2,82 3,16 3,55 4 

1,41 1 1,19 1,41 1,68 2 2,37 2,82 3,35 4   

Do vaäy, khi veõ ñoà thò soá voøng quay, khoâng nhaát thieát phaûi veõ caùc tia nghieâng ñuùng 
vaøo vò trí giao ñieåm cuûa ñöôøng thaúng naèm ngang vaø thaúng ñöùng mieãn laø caùc tæ soá truyeàn 
coù giaù trò tieâu chuaån (baûng 2-2). Vôùi ϕ = 1,26, caùc tæ soá truyeàn trong hình (2-9) laø: 

  i1 = 51

1
,ϕ

 = 
51261

1
,,

 = 
41,1
1  

   i2 = 50
1

,ϕ
 = 

50261
1

,,
 = 

121
1
,

 

  i3 = i5 = ϕ0,5 = 1,12 

  i4 = 52
1

,ϕ
 = 

52261
1

,,
 = 

781
1
,

 

  i6 = 4
1
ϕ

 = 4261
1

,
 = 

512
1
,

 

  i7 = ϕ2 = 1,262 = 1,58 

 Ñeå ñaùnh giaù vaø löïa choïn ñoà thò soá voøng quay hôïp lyù, caàn phaûi: 

Thöù nhaát, kieåm tra caùc tæ soá truyeàn i ñaõ ñöôïc xaùc ñònh töø ñoà thò soá voøng quay 
(thöïc ra chæ caàn kieåm tra tæ soá truyeàn imin vaø imax, khi ñoù caùc tæ soá truyeàn khaùc ñöông 
nhieân thoûa) vôùi tæ soá truyeàn cho pheùp [imin] vaø [imax]  theo coâng thöùc: 

  imin � [imin] vaø imax U [imax] (2-20) 

Trong hình (2-7), vôùi phöông aùn 1 chæ caàn kieåm tra imin = i6 = 4
1
ϕ

� [imin] = 
4
1  vaø 

imax = i7 = ϕ2 U [imax] = 2; vôùi phöông aùn 2 chæ caàn kieåm tra imin = i6 = 3
1
ϕ

� [imin] = 

4
1  vaø imax = i7 = ϕ3U [imax] = 2. 

Thöù hai, neân choïn tæ soá truyeàn sao cho soá voøng quay cuûa caùc truïc trung gian (laø 
caùc truïc ôû giöõa truïc ñoäng cô vaø truïc cuoái cuøng) caøng lôùn caøng toát. Ñoù laø vì khi truyeàn 
cuøng moät coâng suaát nhö nhau, soá voøng quay caøng lôùn thì moâmen xoaén caøng nhoû, daãn 
ñeán kích thöôùc cuûa boä truyeàn seõ nhoû. Cuõng vì lyù do ñoù, neân choïn soá voøng quay n0 cuûa 
truïc I lôùn nhaát coù theå ñöôïc, sao cho vöøa ñaûm baûo caùc ñieàu kieän cuûa tæ soá truyeàn trong 
hoäp toác ñoä vöøa ñaûm baûo tæ soá truyeàn cuûa boä truyeàn ñai töø ñoäng cô ñeán truïc I coù giaù trò 
iñ  ≈ 1 ñeå boä truyeàn ñai coù keát caáu nhoû goïn. 
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Trong tröôøng hôïp kieåm tra phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri hoaëc tæ soá truyeàn i 
khoâng ñaït, ngöôøi ta coù theå duøng moät hoaëc ñoàng thôøi caùc giaûi phaùp sau ñaây ñeå khaéc phuïc: 

− Laøm truøng toác ñoä. 

− Theâm truïc trung gian. 

− Duøng truyeàn ñoäng phöùc taïp. 

Caùc giaûi phaùp naøy seõ taïo ra caùc daïng ñaëc bieät cuûa löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng 
quay, coù nhöõng ñieåm khaùc bieät vôùi löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay ñaõ ñeà caäp ôû treân. 

a. Laøm truøng toác ñoä 

 Laøm truøng toác ñoä laø giaûi phaùp coá yù cuûa ngöôøi thieát keá vôùi hai muïc ñích sau: 

− Ñaûm baûo phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri cuûa moät nhoùm truyeàn ñoäng thoaû 
maõn ñieàu kieän cho pheùp: Ri U [Ri]. 

− Ñaûm baûo moät ñieàu kieän keát caáu vaø coâng ngheä cuï theå naøo ñoù cuûa maùy nhö vieäc 
söû duïng keát hôïp vôùi xích caét ren khueách ñaïi trong maùy T620. 

Ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän veà Ri, phaûi giaûm löôïng môû cuûa nhoùm truyeàn ñoäng coù Ri 
vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp (thöôøng laø nhoùm truyeàn ñoäng cuoái cuøng). Ñieàu naøy laøm 
cho maùy coù moät soá caáp toác ñoä bò truøng. 

 Ví duï: Thieát keá hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït coù Z = 24,  ϕ = 1,26. 

Choïn phöông aùn khoâng gian Z = 3 × 2 ×2 ×2 vaø phöông aùn thöù töï I-II-III-IV, 
coâng thöùc keát caáu laø Z = 3[1] . 2[3] . 2[6] . 2[12]      (hình 2-10). 

 Phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri cuûa nhoùm truyeàn ñoäng cuoái cuøng ñöôïc tính 

theo coâng thöùc (2-12):  Ri = ϕ ix1p )( − = ϕ 613 )( − = ϕ12 = 1,2612 = 16 > [Ri] = 8 
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 I n0

Hình 2-10: Löôùi keát caáu cuûa PAKG Z = 3 × 2 × 2 × 2 vaø PATT I-II-III-IV 
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n0 

Ñeå Ri ñaït yeâu caàu, phaûi giaûm löôïng môû cuûa nhoùm truyeàn ñoäng cuoái cuøng töø x = 
12 xuoáng x = 9. Khi ñoù Ri = ϕ9 = 1,269 = 7,94 < [Ri] = 8 vaø coù 3 toác ñoä truøng. 

 Coâng thöùc keát caáu ñöôïc vieát laïi nhö sau: Z = 3[1] . 2[3] . 2[6] . 2[9] 

 Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay sau khi giaûm löôïng môû (hình 2-11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-11: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa phöông aùn laøm truøng toác ñoä 
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Löu yù: Neáu chæ ñeå ñaûm baûo soá caáp toác ñoä Z theo yeâu caàu, veà nguyeân taéc coù theå 
giaûm löôïng môû ôû baát cöù nhoùm truyeàn ñoäng naøo. Soá caáp toác ñoä bò truøng phuï thuoäc vaøo 
löôïng giaûm cuûa löôïng môû vaø vò trí cuûa nhoùm truyeàn ñoäng coù löôïng môû bò giaûm. Haõy 
xem xeùt caùc tröôøng hôïp giaûm löôïng môû khaùc nhau cuûa PAKG Z = 3 × 2 ×2 vaø PATT 
I-II-III trong hình 2-12. 

− PA (a): khoâng laøm truøng toác ñoä. Coâng thöùc keát caáu: Z = 3[1] . 2[3] . 2[6] 

− PA (b): giaûm löôïng môû nhoùm c töø xc = 6 xuoáng  xc = 5, laøm truøng moät toác ñoä. 
Coâng thöùc keát caáu: Z = 3[1] . 2[3] . 2[5] 

− PA (c): giaûm löôïng môû nhoùm c töø xc = 6 xuoáng  xc = 4, laøm truøng hai toác ñoä. 
Coâng thöùc keát caáu: Z = 3[1] . 2[3] . 2[4] 

− PA (d): giaûm löôïng môû nhoùm b töø xb = 3 xuoáng  xb = 2. Maëc duø chæ giaûm löôïng 
môû moät giaù trò nhöng do vò trí cuûa nhoùm truyeàn ñoäng coù löôïng môû bò giaûm khoâng phaûi 
laø nhoùm cuoái cuøng neân coù moät toác ñoä bò truøng treân truïc III vaø soá caáp toác ñoä treân truïc 
IV chæ coøn Z = 10. Khi ñoù, coâng thöùc keát caáu coù daïng: Z = 3[1] . 2[2] . 2[5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-12: Löôùi keát caáu cuûa caùc phöông aùn laøm truøng toác ñoä khaùc nhau 
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Moät ví duï nöõa minh hoaï veà bieän phaùp laøm truøng toác ñoä laø xeùt hoäp toác ñoä coù 
PAKG Z = 3 × 3 ×2 vaø PATT I-II-III nhö trong hình (2-13). 

− PA (a): khoâng laøm truøng toác ñoä. Coâng thöùc keát caáu: Z = 3[1] . 3[3] . 2[9] = 18 

− PA (b): giaûm löôïng môû nhoùm b töø xb = 3 xuoáng  xb = 2, laøm truøng hai toác ñoä 
treân truïc III vaø soá caáp toác ñoä treân truïc IV chæ coøn Z = 14. Coâng thöùc keát caáu coù daïng 
sau: Z = 3[1] . 3[2] . 2[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Theâm truïc trung gian 

Ñaây laø giaûi phaùp theâm moät hoaëc moät soá truïc trung gian vaøo nhoùm truyeàn ñoäng coù 
Ri vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp, nhaèm taùch thaønh hai ñöôøng truyeàn tröïc tieáp vaø giaùn 
tieáp. Khi ñoù, do trong nhoùm truyeàn ñoäng, caùc ñöôøng truyeàn khoâng phaûi chæ truyeàn 
chuyeån ñoäng giöõa hai truïc neân khoâng bò raøng buoäc bôûi ñieàu kieän veà Ri. 

Theâm truïc trung gian coøn laø moät giaûi phaùp nhaèm keùo daøi xích truyeàn ñoäng ñeå haï 
thaáp tæ soá truyeàn giöõa hai truïc. 

Khi theâm truïc trung gian, phöông aùn khoâng gian cuûa maùy bò bieán hình töø truyeàn 
ñoäng ñôn giaûn sang truyeàn ñoäng phöùc taïp. 

Haõy xem xeùt tröôøng hôïp hoäp toác ñoä cuûa maùy tieän T616 (hình 2-16) vôùi soá caáp vaän 
toác Z = 12 vaø heä soá ϕ = 1,41. Hoäp toác ñoä maùy tieän T616 goàm hai phaàn: hoäp giaûm toác 
vaø hoäp truïc chính. Ñoäng cô noái vôùi hoäp giaûm toác qua boä truyeàn baùnh raêng coù tæ soá 
truyeàn i0 vaø hoäp giaûm toác noái vôùi  hoäp truïc chính qua boä truyeàn ñai coù tæ soá truyeàn iñ. 
Coâng thöùc keát caáu coù daïng: 

    Z = 1[0]. 3[1]. 2[3]. 1[0]. 2[6] 

Ghi chuù: Caùc nhoùm truyeàn ñoäng chæ coù moät tæ soá truyeàn seõ coù löôïng môû xi = 0. 

 Hình 2-13: Löôùi keát caáu trong caùc PA chöa laøm truøng vaø ñaõ laøm truøng toác ñoä
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Löôùi keát caáu cuûa phöông aùn khoâng gian naøy cho trong hình 2-14. Phaïm vi ñieàu 
chænh tæ soá truyeàn trong nhoùm truyeàn ñoäng cuoái cuøng laø: 

  Ri = 
min

max

i
i  = 

6

7

i
i  = ϕ6 = 1,416 = 8 

Tuy trong tröôøng hôïp naøy, Ri ñaït yeâu caàu nhöng caû hai tæ soá truyeàn i6 vaø i7 ñeàu ñaït 

giaù trò tôùi haïn i6 = imin = 
4
1  vaø i7 = imax = 2. Ñeå boä truyeàn coù kích thöôùc nhoû goïn vaø 

ñaûm baûo ñieàu kieän laøm vieäc toát, ngöôøi ta söû 
duïng truïc trung gian V’ trong cô caáu Haùc-
ne taùch truyeàn ñoäng ra laøm hai ñöôøng 
truyeàn: ñöôøng truyeàn tröïc tieáp ñi töø truïc V 
sang truïc VI vôùi moät tæ soá truyeàn i7 = 1 vaø 
ñöôøng truyeàn giaùn tieáp ñi töø truïc V sang 
truïc trung gian V’ vôùi tæ soá truyeàn i6a = 

52

1
,ϕ

roài ñi tieáp töø truïc V’ ñeán truïc VI vôùi tæ 

soá truyeàn i6b = 
53

1
,ϕ

. Do ñoù maùy coù phöông 

aùn khoâng gian bieán hình nhö sau: 

   Z = 1. 3. 2. 1 (1 + 1. 1) 

 

 

Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa maùy T616 öùng vôùi phöông aùn khoâng gian 
bieán hình cho trong hình 2-15. Sô ñoà ñoäng cuûa maùy T616 cho hình 2-16. 
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Hình 2-14: Löôùi keát caáu chöa coù
                   truïc trung gian 
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Hình 2-15: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa phöông aùn khoâng gian bieán hình 
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N = 4,5 KW 
n = 1450 v/p 
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               Hình 2-16: Sô ñoà ñoäng maùy tieän vaïn naêng T616             
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 Hình 2-17: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä coù PAKG Z = 2 (1 + 2.2.2)
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c. Duøng truyeàn ñoäng phöùc taïp 

Truyeàn ñoäng phöùc taïp laø loaïi truyeàn ñoäng coù hai ñöôøng truyeàn ñoäng: ñöôøng 
truyeàn toác ñoä nhanh vaø ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm. 

Coâng thöùc toång quaùt ñeå theå hieän phöông aùn boá trí khoâng gian cuûa truyeàn ñoäng 
phöùc taïp: 

                             Z = Z0 (Z’ + Z”) = Z0Z’ + Z0Z”  (2-21) 
 Vôùi     Z0 – soá caáp toác ñoä cuûa phaàn chung. 

        Z0Z’ – soá caáp toác ñoä nhanh (phaàn truyeàn ñoäng boå sung). 

       Z0Z” – soá caáp toác ñoä chaäm (phaàn truyeàn ñoäng cô baûn). 

Ví duï: Hoäp toác ñoä Z = 18 ñöôïc phaân tích theo PAKG sau: 

   Z = 2 (1 + 2.2.2) = 18 

   Z0Z’= 2[1].1[0] = 2 (ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh) 

   Z0Z” = 2[1].2[2].2[4].2[8] = 16 (ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muïc ñích cuûa vieäc duøng truyeàn ñoäng phöùc taïp laø ñeå thoaû maõn yeâu caàu veà phaïm vi 
ñieàu chænh tæ soá truyeàn cho pheùp Ri U [Ri]. Do ñöôïc taùch thaønh hai ñöôøng truyeàn rieâng 
bieät neân löôïng môû cuûa caùc nhoùm truyeàn ñoäng giaûm nhoû ñi vaø coù khaû naêng ñaït ñöôïc 
yeâu caàu naøy. 

 Trôû laïi ví duï veà hoäp toác ñoä coù Z = 24, ϕ = 1,26 (hình 2-10). Neáu duøng truyeàn 
ñoäng ñôn giaûn vôùi phöông aùn khoâng gian Z = 3 × 2 ×2 ×2 , phöông aùn thöù töï I-II-
III-IV, coâng thöùc keát caáu laø Z = 3[1] . 2[3] . 2[6] . 2[12] thì ñieàu kieän veà Ri khoâng ñaït. 
Vì vaäy phaûi choïn truyeàn ñoäng phöùc taïp coù PAKG sau (hình 2-18):  
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     Z = 2.2 (2 + 1.2.2) = 24 

 trong ñoù:  Z0Z’= 2[1].2[2].2[4] = 8   vaø Z0Z” = 2[1].2[2].2[4].2[8] = 16 
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 Hình 2-18: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä coù PAKG Z = 2.2 (2 + 1.2.2)
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Hoäp toác ñoä maùy tieän naëng 165 duøng truyeàn ñoäng phöùc taïp vôùi keát caáu ñaëc bieät. 
PAKG cuûa maùy: Z = 3[2 +1.3(1 + 1.1)] ; ϕ = 1,26 ; nmin = 4 v/ph ÷ nmax = 800 v/ph coù 
löôùi keát caáu, ñoà thò soá voøng quay cho trong hình 2-19 vaø sô ñoà ñoäng trong hình 2-20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 2-19: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä maùy tieän naëng 
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Caùc tæ soá truyeàn thöïc teá cuûa maùy coù giaù trò laø: 
94,1
1i1 = , 

54,1
1i2 = , 

22,1
1i3 = , 

2
1i4 = , i5 = 1, 

52,2
1i6 = , 

16,3
1i7 = , 

58,1
1i8 = , i9 = 1,26, 

2
1i10 = , 

2
1i11 = , i12 = 9

1
ϕ

 = 

926,1
1  = 

8
1  

Tæ soá truyeàn i12 cuûa truyeàn ñoäng cuoái cuøng trong hoäp toác ñoä coù giaù trò vöôït quaù 
giôùi haïn cho pheùp nhöng vì ñöôïc thöïc hieän baèng aên khôùp baùnh raêng trong neân chaáp 
nhaän ñöôïc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ngoaøi ra, do yeâu caàu cuûa keát caáu vaø ñieàu kieän coâng ngheä, truyeàn ñoäng phöùc taïp 
vaãn coù theå coù moät soá toác ñoä ñöôïc boá trí truøng nhö trong tröôøng hôïp cuûa maùy T620. 
Theo sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác ñoä maùy T620 cho trong hình 2-21, PAKG cuûa hoäp laø: 

   Z = 2.3 (1 + 2.2.1) = 30 

 Coâng thöùc keát caáu cuûa caùc ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh vaø chaäm laø: 

   Z0Z’= 2[1].3[2].1[0] = 6  

   Z0Z” = 2[1].3[2].2[6].2[12].1[0] = 24 

Trong ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm, nhoùm truyeàn ñoäng thöù tö khoâng ñaït veà Ri (ϕ12 = 
1,2612 = 16 > 8). Do yeâu caàu cuûa xích caét ren khueách ñaïi treân maùy, löôïng môû cuûa 
nhoùm naøy ñöôïc giaûm xuoáng coøn 6. Khi ñoù coâng thöùc keát caáu seõ laø: 

   Z0Z” = 2[1].3[2].2[6].2[6].1[0] = 18 

Hình 2-20: Sô ñoà ñoäng hoäp toác ñoä maùy tieän naëng 165
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Ngoaøi ra, giöõa ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh vaø chaäm coøn coù moät toác ñoä truøng neân 
soá caáp toác ñoä cuoái cuøng cuûa maùy laø Z = 23 (hình 2-22). 
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Hình 2-22: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa maùy tieän T620 
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Hình 2-23: Baûn veõ khai trieån hoäp toác ñoä maùy tieän 1K62 



 52

Hình 2-24: Baûn veõ khai trieån hoäp toác ñoä maùy phay P623 
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Moät soá löu yù khi duøng phöông aùn truyeàn ñoäng phöùc taïp 
 Vôùi moät soá caáp toác ñoä Z cho tröôùc theo yeâu caàu, coù theå phaân tích thaønh nhieàu 

PAKG coù söû duïng truyeàn ñoäng phöùc taïp. Sau khi taùch caáp toác ñoâï Z thaønh hai ñöôøng 
truyeàn: ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh (Z0Z’) vaø ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm (Z0 Z”), caàn 
phaûi kieåm tra ñieàu kieän Ri  

− Neáu Ri vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp, phaûi choïn laïi phöông aùn khoâng gian khaùc. 

− Neáu Ri thoaû maõn ñieàu kieän (Ri U [Ri] = 8), tieán haønh veõ löôùi keát caáu vaø ñoà thò 
soá voøng quay. Tuy nhieân, coù theå coù tröôøng hôïp chæ veõ ñöôïc löôùi keát caáu maø khoâng veõ 
ñöôïc ñoà thò soá voøng quay do ñoà thò soá voøng quay coøn bò raøng buoäc veà ñieàu kieän tæ soá 
truyeàn i theo coâng thöùc (2-14): 

    
4
1  = [imin] U i U [imax] = 2     

Ñeå thoaû maõn ñieàu kieän treân, trong ñoà thò soá voøng quay, giaù trò tæ soá truyeàn lôùn nhaát 
trong caùc tæ soá truyeàn taêng toác (tia nghieâng phaûi) imax = ϕn U 2 vaø giaù trò tæ soá truyeàn 

nhoû nhaát trong caùc tæ soá truyeàn giaûm toác (tia nghieâng traùi) imin = m
1
ϕ

 � 
4
1  

trong ñoù: n – soá oâ cuûa tia nghieâng phaûi. 

        m – soá oâ cuûa tia nghieâng traùi. 

 Neáu ϕ = 1,26 thì n U 3 vaø m U 6, coøn neáu ϕ = 1,41 thì n U 2 vaø m U 4. 

Ñeå kieåm tra nhanh ñoà thò soá voøng quay veõ ñöôïc hay khoâng, coù theå thöïc hieän 
phöông phaùp ñeám oâ nhö sau: 

Böôùc 1: Tính soá löôïng oâ caàn thieát cho ñoà thò soá voøng quay öùng vôùi soá caáp toác ñoä Z 
yeâu caàu. Neáu hoäp toác ñoä caàn coù Z toác ñoä thì ñoà thò soá voøng quay caàn coù ít nhaát (Z – 1) oâ. 

 Böôùc 2: Tính toång soá löôïng oâ toái ña T coù theå ñaït ñöôïc cuûa PAKG ñaõ choïn Z = Z0 (Z’+Z”) 

                                 T = A + B + C  (oâ) (2-22) 

trong ñoù: A – soá löôïng oâ coù theå ñaït ñöôïc cuûa nhoùm truyeàn ñoäng chung Z0. 

   B – soá löôïng oâ coù theå ñaït ñöôïc cuûa nhoùm truyeàn ñoäng nhanh Z’. 

   C – soá löôïng oâ coù theå ñaït ñöôïc cuûa nhoùm truyeàn ñoäng chaäm Z”. 

 Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng chung Z0, do Z0 = Pa. Pb. Pc … Pw neân A = (Pa. Pb. Pc … Pw) – 1. 

Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng nhanh Z’, do Z’ = Pa1. Pb1. Pc1 … Pw1 neân B = nmax. w1, 
trong ñoù w1 laø soá löôïng nhoùm truyeàn ñoäng ôû ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh. 

Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng chaäm Z”, do  Z” = Pa2. Pb2. Pc2  … Pw2 neân C = mmax. w2 ,  
trong ñoù w2 laø soá löôïng nhoùm truyeàn ñoäng ôû ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm 

 Böôùc 3: Keát luaän veà PAKG ñaõ choïn. 
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• Neáu T � (Z – 1) : veõ ñöôïc ñoà thò soá voøng quay, PAKG coù theå chaáp nhaän ñöôïc. 
Tuy nhieân neáu T quaù lôùn so vôùi soá oâ caàn thieát (Z – 1), PAKG naøy taïo ra keát caáu hoäp 
coàng keành, phöùc taïp. 

• Neáu T < (Z – 1) : khoâng veõ ñöôïc ñoà thò soá voøng quay vì khoâng thoaû maõn ñöôïc 
ñieàu kieän veà tæ soá truyeàn i. Bieän phaùp khaéc phuïc trong tröôøng hôïp naøy laø phaûi söû duïng 
PAKG bieán hình baèng caùch theâm truïc trung gian ñeå haï thaáp tæ soá truyeàn giöõa hai truïc. 
Thöôøng ngöôøi ta theâm truïc trung gian vaøo ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm nhöng caàn löu yù 
ñaûm baûo chieàu quay cuûa truïc cuoái cuøng nhö nhau trong caû hai ñöôøng truyeàn toác ñoä 
nhanh vaø chaäm. Muoán theá, toång soá löôïng nhoùm truyeàn ñoäng trong ñöôøng truyeàn toác ñoä 
chaäm w2 so vôùi toång soá löôïng nhoùm truyeàn ñoäng trong ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh w1 
phaûi baèng hoaëc hôn moät soá nguyeân 2, 4 …  

 Ví duï: Thieát keá hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït coù Z = 16, ϕ =1,41 

 Choïn PAKG: Z = 2 (2 + 3.2) = 16 

   Z0Z’= 2[1].2[2] = 4 (ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh) 

   Z0Z” = 2[1].3[2].2[6] = 12 (ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm) 

Kieåm tra Ri ôû  ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm: Ri < 8 neân thoûa maõn yeâu caàu vaø coù theå 
veõ ñöôïc löôùi keát caáu. Tröôùc khi veõ ñoà thò soá voøng quay, caàn kieåm tra khaû naêng veõ 
ñöôïc baèng caùch duøng phöông phaùp ñeám oâ cho PAKG treân. 

 Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng chung Z0, do Z0 = 2 neân A = Z0  – 1 = 1 oâ. 

 Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng nhanh Z’, do w1 = 1 neân B = nmax. w1 = 2  1 = 2 oâ. 

 Vôùi nhoùm truyeàn ñoäng chaäm Z”, do w2 = 2 neân C = mmax. w2 = 4  2 = 8 oâ. 

 Toång soá löôïng oâ toái ña T coù theå ñaït ñöôïc cuûa PAKG naøy T = 11 oâ nhoû hôn soá löôïng oâ caàn 
thieát laø 15 oâ neân khoâng ñaït yeâu caàu. Vaû laïi, trong PAKG naøy cuõng khoâng ñaûm baûo chieàu 
quay cuûa truïc cuoái cuøng nhö nhau trong caû hai ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh vaø chaäm. 
Bieän phaùp khaéc phuïc laø theâm moät truïc trung gian vaøo ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm vaø 
PAKG bieán hình nhö sau: 

   Z = 2 (2 + 1.3.2) = 16 

   Z0Z’= 2[1].2[2] = 4 (ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh) 

   Z0Z” = 2[1].1[0].3[2].2[6] = 12 (ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm) 

 Tính toång soá löôïng oâ toái ña T: 

   A = Z0 – 1 = 2 – 1 = 1 

   B = 2  1 = 2 (w1 = 1) 

   C = 4  3 = 12 (w2 = 3). 

  ⇒   T = A + B + C = 15 oâ. 

 Vaäy ñoà thò soá voøng quay cuûa phöông aùn khoâng gian naøy veõ ñöôïc. 



 55

2.2.3. Xaùc ñònh soá raêng cuûa baùnh raêng 
Töø ñoà thò soá voøng quay, coù theå xaùc ñònh ñöôïc caùc tæ soá truyeàn trong xích truyeàn 

ñoäng. Sau ñoù caàn tieán haønh tính toaùn soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng. Neáu giöõa hai truïc 
coù moät tæ soá truyeàn coá ñònh thì vieäc xaùc ñònh soá raêng cuûa caëp baùnh raêng naøy raát deã 
daøng. Nhöng treân thöïc teá giöõa hai truïc thöôøng coù nhieàu tæ soá truyeàn phuï thuoäc laãn nhau 
neân vieäc tính toaùn coù phöùc taïp hôn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coù hai phöông phaùp xaùc ñònh soá raêng laø phöông phaùp tính toaùn vaø phöông phaùp 
tra baûng. 

2.2.3.1 Phöông phaùp tính toaùn 

1. Caùc baùnh raêng coù cuøng moâñun m 
 Thoâng thöôøng caùc baùnh raêng trong moät nhoùm di tröôït ñöôïc choïn coù cuøng moâñun 
m ñeå taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho vieäc thieát keá vaø gia coâng. 

 a.  Tröôøng hôïp bieát tröôùc khoaûng caùch truïc A: Ñoù laø khi thieát keá phaûi döïa vaøo keát 
caáu cuûa moät hoäp maùy cuõ hoaëc bò raøng buoäc bôûi khoaûng caùch truïc A cho tröôùc. Ta coù: 

  A = 
2
1  m (Zj + Zj’) (2-23) 

 maø Zj = ij . Zj’ (2-24) 

 neân A = 
2
1  m (ij . Zj’+ Zj’) = 

2
1  m Zj’ (1 + ij) (2-25) 

 Töø (2-25) suy ra  Zj’= 2A ( )ji1m
1
+

 vaø Zj = 2A ( )j
j

i1m
i
+

 (2-26) 

 b.  Tröôøng hôïp khoâng bieát tröôùc khoaûng caùch truïc A: Ñoù laø khi thieát keá maùy môùi 
hoøan toaøn. 

Hình 2-25: Cô caáu baùnh raêng di tröôït

Z2 

I 

II 

III 

nI 

i1 

nIII 

Z1 
Z3

Z4 Z5 

Z’1 
Z’2 Z’3

Z’4 
Z’5

Nhoùm a

Nhoùm b 
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Giaû thieát trong moät nhoùm truyeàn ñoäng caùc tæ soá truyeàn i1, i2, i3, … , in ñaõ ñöôïc xaùc 
ñònh theo ñoà thò soá voøng quay, caàn tính soá raêng Z1, Z2, Z3, … , Zj vaø Z1’, Z2’, Z3’, … , Zj’  

 i1 = 
'1

1

Z
Z

, i2 = 
'2

2

Z
Z

, i3 = 
'3

3

Z
Z

, … , ij  = 
'j
j

Z
Z

. (2-27)        

Khoaûng caùch truïc A coù theå vieát: 

 A = 
2
1 m(Z1+Z1’) = 

2
1 m(Z2+Z2’) =  …= 

2
1 m(Zj+Zj’) = 

2
1 m∑Z   (2-28) 

Vôùi ∑Z : toång soá raêng cuûa caëp baùnh raêng truyeàn ñoäng giöõa hai truïc cuûa nhoùm truyeàn. 

 Vaäy                 (Z1+Z1’) = (Z2+Z2’) =  …= (Zj+Zj’) = ∑Z   (2-29) 

 Theá 2A = m.∑Z  vaøo coâng thöùc (2-26), ta coù: 

  Zj = ( )j
j

i1
i
+

 ∑Z    vaø Zj’ =  ( )ji1
1
+

 ∑Z  (2-30) 

 Do taát caû caùc tæ soá truyeàn ij  ñeàu coù theå phaân tích thaønh: 

 ij = 
'j
j

Z
Z

 =  
j

j

g
f

                             (2-31)                      

trong ñoù fj, gj laø caùc soá nguyeân khoâng chöùa thöøa soá chung (hay noùi caùch khaùc laø 

phaân soá 
j

j

g
f

 toái giaûn). 

Thay (2-31) vaøo (2-30) seõ ñöôïc: 

                     

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

+
=

∑

∑

Z
gf

g
Z

Z
gf

f
Z

jj

j
j

jj

j
j

.'

.
                                                       (2-32)                      

Vì soá raêng Zj, Zj’ laø soá nguyeân, neân fj.∑Z  vaø gj.∑Z  phaûi chia  ñuùng cho toång 

(fj + gj). Nhöng fj vaø gj khoâng chöùa thöøa soá chung neân ∑Z  phaûi chia ñuùng Ej laàn cho 

toång (fj + gj), nghóa laø: 

                              ∑Z  = Ej .(fj + gj)                                                               (2-33)                  

Cuõng lyù luaän töông töï cho caùc tæ soá truyeàn i1, i2, … ta vieát ñöôïc: 

∑Z  = E1 (f1 + g1) = E2 (f2 + g2) = … = Ej .(fj + gj) vôùi E1 , E2 , …,  Ej laø caùc soá 

nguyeân. Veà maët toaùn hoïc, neáu moät soá chia ñuùng cho moïi toång soá thì phaûi chia ñuùng 
cho boäi soá chung nhoû nhaát cuûa moïi toång soá ñoù. 
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Goïi K laø boäi soá chung nhoû nhaát trong moïi toång soá treân, ta tìm ñöôïc soá chia ñuùng 
cho E sao cho:   

 ∑Z  = K.E (2-34) 

Thay (2-34) vaøo (2-32): 

 ⇒  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

+
=

KE
gf

g
Z

KE
gf

f
Z

jj

j
j

jj

j
j

.'

.
                                                 (2-35)                 

Trò soá E khoâng phaûi laø soá nguyeân tuøy yù, maø phaûi lôùn hôn Emin naøo ñoù ñeå baùnh 
raêng baát kyø trong nhoùm phaûi lôùn hôn baùnh raêng giôùi haïn nhoû nhaát Zmin (Zj � Zmin). 
Thöôøng ñeå traùnh hieän töôïng caét chaân raêng thì  Zmin = 17 raêng. Choïn Zmin = 17 ñeå xaùc 
ñònh Emin 

Khi baùnh raêng nhoû nhaát Zmin trong nhoùm truyeàn ñoäng naèm ôû tia giaûm toác, thì noù 
ñoùng vai troø chuû ñoäng, neân tính Zminc (chuû ñoäng) töø coâng thöùc (2-35) töông öùng vôùi 
baùnh raêng chuû ñoäng Zj 

                    Eminc = 
Kf

gfZ

j

jjmin

.
)( +

                                                              (2-36)           

Vaø baùnh raêng nhoû nhaát Zmin naèm ôû tia taêng toác thì noù ñoùng vai troø bò ñoäng, neân 
tính Zminb (bò ñoäng) töø coâng thöùc (2-35) töông öùng vôùi baùnh raêng chuû ñoäng Zj’: 

                    Eminb = 
Kg

gfZ

j

jjmin

.
)( +

                                                             (2-37)                       

Ñeå xaùc ñònh baùnh raêng nhoû nhaát Zmin laø chuû ñoäng hay bò ñoäng, caàn phaûi nhìn vaøo 
hai tia ngoaøi cuøng cuûa nhoùm truyeàn ñoäng trong ñoà thò soá voøng quay: tia naøo coù ñoä 
nghieâng nhieàu nhaát, ôû ñoù coù baùnh raêng nhoû nhaát. Neáu tia nghieâng traùi coù ñoä nghieâng 
nhieàu hôn, thì duøng (2-36) ñeå tính Eminc. Ngöôïc laïi, tia nghieâng phaûi coù ñoä nghieâng 
nhieàu hôn, thì duøng (2-37) ñeå tính Eminb 

Trò soá Emin ñöôïc tính ra thöôøng laø soá leû, neân phaûi laáy soá nguyeân lôùn hôn, ñeå laøm 
theá naøo cho trò soá ∑Z ≈  90 ÷ 120. 

Ñoái vôùi hoäp toác ñoä cuûa maùy coâng cuï, khoaûng caùch A giöõa hai truïc thöôøng duøng 
caùc giaù trò sau A = 36m, 45m, 60m (vôùi m laø moâñun). 

Töø ñaây, ta coù:                    ∑Z  = 
m
A2  = 72, 90, 120                         

Nhöõng trò soá naøy thöôøng duøng vì noù coù theå phaân thaønh caùc thöøa soá 2, 3, 5 
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Ví duï 1: Tính soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong nhoùm truyeàn ñoäng coù 6 tæ soá truyeàn 
vôùi ϕ = 1,26 nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

Töø ñoà thò treân, coù caùc tæ soá truyeàn: 

i1 = 
522
1

261
11

44 ,,
==

ϕ
          i3 = 

581
1

261
11

22 ,,
==

ϕ
       i5 = ϕ0 = 1                    

i2 = 
2
1

261
11

33
==

ϕ ,
                i4 = 

261
11
,

=
ϕ

                      i6 = ϕ = 1,26 

Phaân tích caùc tæ soá truyeàn thaønh caùc phaân soá toái giaûn: 

 i1 = 
1

1
g
f

5
2

5,2
1

=≈    neân f1 + g1 = 2 + 5 = 7          

 i2 = 
2

2
g
f

2
1
=             neân f2 + g2 = 1 + 2 = 3 

 i3 = 
3

3
g
f

11
7

581
1

=≈
,

       neân f3 + g3 = 7 + 11 = 18 =2 . 32 

 i4 = 
4

4
g
f

5
4

261
1

=≈
,

        neân f4 + g4 = 4 + 5 = 9 = 32 

 i5 = 
5

5
g
f

1 =                      neân f5 + g5 = 1 + 1 = 2 

 i6 = 
6

6
g
f

4
5

1
261

=≈
,         neân f6 + g6 = 5 + 4 = 9 = 32 

Boäi soá chung nhoû nhaát cuûa moïi toång treân: 

  K = 7 . 2 . 32 = 126 

Nhaän thaáy i1 coù ñoä nghieâng lôùn nhaát maø laø tia giaûm toác neân baùnh raêng nhoû nhaát laø 
baùnh raêng chuû ñoäng. Vì vaäy duøng coâng thöùc Eminc ñeå xaùc ñònh Emin: 

   Eminc = 
Kf

gfZ

j

jjmin

.
)( +

 = 1
36
17

2126
5217

<=
×
+ )(  

i2 i3 i4 i5 i6 

Hình 2-26: Ñoà thò soá voøng quay
                  cuûa nhoùm truyeàn ñoäng 
                  coù 6 tæ soá truyeàn 
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 Choïn Emin = 1, do ñoù:   ∑Z  = E.K = 1  126 = 126 > 120 

Toång soá naøy lôùn hôn so vôùi toång soá raêng cho pheùp trong hoäp toác ñoä, do ñoù phaûi 
ñieàu chænh laïi baèng moät trong hai caùch: 

+ Giaûm trò soá K: 

Ttong caùc thöøa soá taïo neân trò soá K lôùn, thöøa soá (f1 + g1) = 7 coù taùc duïng nhieàu 
nhaát, caàn phaûi bieán ñoåi gaàn ñuùng thöøa soá naøy sao cho coù theå phaân thaønh caùc thöøa soá 2 
hay 3. Ví duï bieán ñoåi: 

  i1 = 
4842
1

77
31

52
1

,,
=≈   (sai soá 1,5% < 5% laø trò soá cho pheùp) 

Do ñoù: f1 + g1 = 31 + 77 = 108 = 22 . 33 

Caùc tæ soá truyeàn coøn laïi khoâng caàn phaûi ñieàu chænh nöõa vaø trò soá K sau khi ñieàu 
chænh seõ laø K = 108. Treân cô sôû ñoù tính laïi Emin 

 Emin = 1
31
17

31108
773117

<=
×
+ )(  

Choïn Emin = 1, do ñoù: 

  ∑Z  = E.K = 1 108 = 108 

Tính caùc soá raêng cuûa baùnh raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng, cuï theå laø: 

Z1 = E.K
11

1
gf

f
+

 = 108 31
7731

31
=

+
      Z1’= E.K

11

1
gf

g
+

 = 108
7731

77
+

 = 77 

Z2 = 108
21

1
+

 = 36                  Z2’ = 108
3
2  = 72 

Z3 = 108
117

7
+

 = 42                 Z3’= 108
18
11  = 66 

Z4 = 108
54

4
+

 = 48                                 Z4’= 108
9
5  = 60 

Z5 = 108
11

1
+

 = 54                             Z5’= 108
2
1  = 54 

Z6 = 108
54

5
+

 = 60                             Z6’= 108
9
4  = 48 

+ Boû thöøa soá lôùn: 

Ñeå giaûm trò soá K, coù theå boû thöøa soá naøo daãn ñeán giaù trò lôùn cuûa K vaø sau ñoù tính K 
vôùi nhöõng tæ soá truyeàn i coøn laïi. Soá raêng do tæ soá truyeàn ñaõ boû ra coù theå daãn ñeán soá leû, 
neân phaûi qui troøn vaø nhieàu khi phaûi duøng baùnh raêng dòch chænh. 
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ÔÛ ví duï treân, trò soá K lôùn laø do tæ soá truyeàn i1,  coù (f1 + g1) = 7. Ta boû trò soá 7 vaø 
tính laïi K:    K = 2 . 32 = 18 

Do ñoù: Emin = 33
218

5217
fK
gf17

1

11 ,
.

)(
.

)(
=

+
=

+
 

Choïn E = 4 neân ∑Z  = E.K = 4 18 = 72 

Töông töï nhö treân, tính caùc soá raêng cuûa caùc tæ soá truyeàn  i2 ÷  i6. 

Soá raêng cuûa tæ soá truyeàn boû ra i1 = 
522
1
,

 ñöôïc tính töø coâng thöùc (2-30) 

Z1 = ( )1

1
i1

i
+

 ∑Z  = 72 
523
1
,

 = 20,4 

Z1’= ( )1i1
1
+

 ∑Z  = 72 
523
522
,
,  = 51,6 

Soá raêng Z1 vaø Z1’ bò leû, do ñoù phaûi choïn soá chaün 

Neáu choïn Z1 = 20 vaø Z1’ = 52 thì Z1 + Z1’= 20 + 52 = 72. Vaø i1 = 
'1

1
Z
Z  = 

6,2
1

52
20

=  

Neáu choïn Z1 = 20 vaø Z1’ = 51 thì Z1+ Z1’= 20 + 51 = 71.Vaø i1 = 
'1

1
Z
Z  = 

552
1

51
20

,
=  

 ÔÛ tröôøng hôïp ñaàu, coù theå duøng baùnh raêng tieâu chuaån nhöng tæ soá truyeàn i1 keùm 
chính xaùc. Trong tröôøng hôïp sau, tæ soá truyeàn i1 chính xaùc hôn nhöng phaûi duøng baùnh 
raêng dòch chænh. 

2.  Caùc baùnh raêng khoâng cuøng moâñun 
 Trong moät nhoùm truyeàn ñoäng, thöôøng duøng caùc baùnh raêng coù cuøng moâñun. Tuy 
nhieân trong moät soá tröôøng hôïp khi tæ soá truyeàn cuûa caùc caëp baùnh raêng khaùc bieät nhau 
nhieàu, daãn ñeán löïc taùc duïng leân caùc caëp baùnh raêng cheânh leäch nhau quaù lôùn, baét buoäc 
phaûi duøng caùc moâñun khaùc nhau. Nhöng cuõng khoâng neân duøng quaù hai moâñun trong 
moät nhoùm truyeàn ñoäng ngoaïi tröø caùc baùnh raêng di tröôït cuûa nhoùm cô sôû trong hoäp chaïy 
dao maùy tieän ren. 

 Gæa söû trong moät nhoùm truyeàn ñoäng coù hai moâñun m1 vaø m2. Ñieàu kieän ñeå caùc caëp 
baùnh raêng naøy laøm vieäc ñöôïc phaûi coù cuøng khoaûng caùch truïc A: 

 
( )
( )⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

=+=

=+=

∑

∑

j2jj2

i1ii1

Zm
2
1ZZm

2
1A

Zm
2
1ZZm

2
1A

'

'

                                   (2-38)                 

vôùi ∑ iZ , ∑ jZ  laø toång soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng coù moâñun m1 vaø m2. 
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 Töø (2-38), suy ra:           m1 . ∑ iZ  = m2 . ∑ jZ  

 Hay  
1

2

1

2

j

i

e
e

m
m

Z
Z

==
∑
∑  (2-39) 

 Vôùi e1 vaø e2 laø caùc soá nguyeân toái giaûn. 

 Töø (2-39), coù theå vieát laïi: 

 Hay  
1

j

2

i

e
Z

e
Z ∑∑ =  (2-40) 

Muoán cho caùc tæ soá naøy laø nhöõng soá chaün, caùc töû soá phaûi laø boäi soá cuûa maãu soá, töùc laø:  

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
=

∑
∑

1j

2i

ekZ
ekZ
.
.

       vôùi k laø soá nguyeân          (2-41) 

Ñeå tính soá raêng, tröôùc tieân caàn choïn trò soá ∑ iZ  = (Zi + Zi’) naøo ñoù töông öùng vôùi 

tæ soá truyeàn ñaõ cho, ñoàng thôøi cuõng laø boäi soá cuûa e2. Sau ñoù xaùc ñònh k theo coâng thöùc: 

 k = 
2

i

e
Z∑  (2-42) 

vaø ∑ jZ  = k.e1 (2-43) 

Khi ñaõ bieát ∑ iZ  vaø ∑ jZ , söû duïng coâng thöùc (2-32) ñeå tính soá raêng. 

Vieäc tính toaùn naøy thöôøng gaëp nhieàu khoù khaên vì trò soá ∑Z  khoâng nhöõng laø boäi 

soá cuûa (fj + gj) maø coøn laø boäi soá cuûa e1, e2. Do ñoù, muoán ñaït ñöôïc söï chính xaùc veà tæ soá 
truyeàn, thì phaûi daãn ñeán ∑Z  > 120. Ñeå khaéc phuïc ñieàu naøy, baét buoäc phaûi duøng baùnh 

raêng dòch chænh hoaëc phaûi chaáp nhaän tæ soá truyeàn gaàn ñuùng vôùi trò soá yeâu caàu. 

Ví duï 2: Tính soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng trong moät nhoùm truyeàn ñoäng (heä soá  
ϕ = 1,41) coù 5 tæ soá truyeàn vôùi 2 moâñun nhö sau: 

• Vôùi m1 = 3,5mm, coù caùc tæ soá truyeàn: 

 i1 = 
3

1
ϕ

 = 
3411

1
,

 = 
822
1
,

 

 i2 = 
2

1
ϕ

 = 
2411

1
,

 = 
2
1  

 i3 = 
ϕ
1  = 

411
1
,

 

• Vôùi m2 = 2,75mm, coù caùc tæ soá truyeàn: 

 i4 = 
0

1
ϕ

 = 1   ;   i5 = ϕ = 1,41 
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 Theo coâng thöùc (2-39) vaø (2-41), ta coù: 

   
14
11

53
752

m
m

Z
Z

1

2

j

i ===
∑
∑

,
,  vaø 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==
==

∑
∑

k14ekZ
k11ekZ

1j

2i

.

.
  

 Duøng thöôùc logarit ñeå tìm caùc trò soá gaàn ñuùng cuûa caùc tæ soá truyeàn vaø laäp baûng sau 
 

≈=
822
1i1 ,

 
48
17  

51
18  

59
21  

62
22  

65
23  

73
26  

76
27  

79
28  

82
29  

∑ 1Z  65 69 80 84 88 99 103 107 111 

≈=
411
1i1 ,

 
38
27  

41
29  

45
32  

48
34  

52
37  

55
39  

58
41  

59
42  

62
44  hay 

65
46

∑ 2Z  65 70 77 82 89 94 99 101 106 hay 111

 Coøn tæ soá truyeàn i2 = 
2
1  coù f2 +g2 = 1 + 2 = 3 neân choïn ∑Z  sao cho chia heát cho 

3. Theo baûng treân choïn iZ∑  = 99 vaø suy ra k = 
11
99  = 9. 

 Do ñoù :  jZ∑  = 14k = 14 9 = 126 > 120 

 Trò soá naøy hôi lôùn hôn giaù trò cho pheùp neân phaûi choïn laïi trò soá khaùc. Choïn iZ∑  

= 88 = 11 8   ⇒ k = 8. 

 Do ñoù :  jZ∑  = 14k = 14 8 = 112 < 120 

 Töø ñoù tính ra soá raêng cuûa caùc baùnh raêng theo coâng thöùc (2-32): 

 *  Vôùi nhoùm baùnh raêng coù moâñun m1 = 3,5 

 ∑ +
=

+
=

6523
2388Z

gf
f

Z
11

1
1 .  = 23 ; ∑ +

=
+

=
6523

6588Z
gf

g
Z

11

1
1 .'  = 65 

 Z1 + Z1’ = 23 + 65 = 88 vaø 
832
1

65
23

Z
Z

1

1
,'

==  

 88
21

1Z2 .
+

=  = 29,4 ≈ 29 ; 88
21

2Z2 .'
+

=  = 58,4 ≈ 58 

 Z2 + Z2’ = 29 + 58 = 87 vaø 
2
1

58
29

Z
Z

2

2 ==
'

 

 88
5237

37Z3 .
+

=  = 36,5 ≈ 37 ; 88
5237

52Z3 .'
+

=  = 51,4 ≈ 52 
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 Z3 + Z3’ = 37 + 52 = 89 vaø 
411
1

52
37

Z
Z

3

3
,'

==  

 Khoaûng caùch truïc A cuûa nhoùm baùnh raêng coù moâñun m1 laø: 

  A = mm15488
2
53Zm

2
1

i1 ==∑ ,  

 *  Vôùi nhoùm baùnh raêng coù moâñun m2 = 2,75; thì jZ∑  = 112 neân tính ñöôïc: 

 112
11

1Z4 .
+

=  = 56 = Z4’= 56 

  112
1411

411Z5 .
,

,
+

=  = 65,5 ≈ 65 ; 112
1411

1Z5 .
,

'
+

=  = 46,4 ≈ 46 

 Z5 + Z5’ = 65 + 46 = 111 vaø 411
46
65

Z
Z

5

5 ,
'

==  

 Kieåm tra laïi khoaûng caùch truïc A cuûa nhoùm baùnh raêng coù moâñun m2 laø: 

  A = mm154112
2
752Zm

2
1

j2 ==∑ ,  

 Ghi chuù: Caùc tæ soá truyeàn i2, i3  vaø i5 phaûi duøng baùnh raêng dòch chænh. 

2.2.3.2 Phöông phaùp tra baûng 
Phöông phaùp tra baûng ñöôïc aùp duïng cho tröôøng hôïp caùc baùnh raêng trong moät 

nhoùm truyeàn ñoäng coù cuøng moâñun m. Ñaây laø phöông phaùp ñôn giaûn, deã thöïc hieän vaø 
raát nhanh choùng. 

Laáy laïi ví duï 1 ôû treân nhöng aùp duïng phöông phaùp tra baûng. 

i1 = 
522
1

261
11

44 ,,
==

ϕ
          i3 = 

581
1

261
11

22 ,,
==

ϕ
       i5 = ϕ0 = 1                    

i2 = 
2
1

261
11

33
==

ϕ ,
                i4 = 

261
11
,

=
ϕ

                      i6 = ϕ = 1,26 

Caùc böôùc thöïc hieän nhö sau: 

–  Döïa vaøo baûng choïn baùnh raêng , choïn caùc haøng coù caùc tæ soá truyeàn ñaõ cho. Cuï 
theå ôû ñaây chæ caàn choïn 5 haøng töông öùng vôùi 5 tæ soá truyeàn: 1 ; 1,26 ; 1,58 ; 2 ; 2,52. 
Vôùi caùc tæ soá truyeàn giaûm toác i < 1, sau khi xaùc ñònh ñöôïc soá raêng cuûa caùc baùnh raêng, 
chæ caàn hoaùn ñoåi vò trí töû vaø maãu cuûa baùnh raêng chuû ñoäng vaø bò ñoäng. 

–  Laàn löôït tìm giaù trò ∑Z  trong haøng ñaàu tieân cuûa baûng sao cho coù chöùa taát caû 

caùc tæ soá truyeàn ñaõ cho. Trong tröôøng hôïp naøy, choïn ∑Z  = 108. 
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–  Giao giöõa haøng (bieåu thò cho tæ soá truyeàn naøo ñoù) vaø coät (coù chöùa trò soá ∑Z  

ñöôïc choïn) laø soá raêng Zj cuûa moät baùnh raêng trong caëp baùnh raêng coù tæ soá truyeàn töông 
öùng. Soá raêng coøn laïi trong caëp baùnh raêng ñöôïc xaùc ñònh: Zj’ = ∑Z  – Zj 

4832
1

77
31

Z
Z

i
1

1
1 ,'

===  ; 
2
1

72
36

Z
Z

i
2

2
2 ===

'
 ; 

5711
1

66
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Z
Z

i
3

3
3 ,'

===  

251
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60
48

Z
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i
4

4
4 ,'

===  ; 
1
1

54
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Z
Z

i
5

5
5 ===

'
 ; 

1
251

48
60

Z
Z

i
6

6
6

,
'

===  

–  Kieåm tra laïi caùc tæ soá truyeàn theo ñieàu kieän sai soá cho pheùp: 

 ∆i U [∆i] (2-44) 

Sai soá veà tæ soá truyeàn ∆i : 

 ∆i = 
tc

tctt
i

ii −
 % (2-45) 

vôùi itt – tæ soá truyeàn thöïc teá sau khi coù ñöôïc soá raêng cuûa caùc baùnh raêng. 

      itt – tæ soá truyeàn tieâu chuaån. 

Sai soá veà tæ soá truyeàn cho pheùp [∆i]: 

 [∆i]= ±10 (ϕ – 1) % (2-46) 

Thöû kieåm tra sai soá veà tæ soá truyeàn cuûa i1 : 

∆i = 

522
1

522
1

4832
1

,

,,
−

 100% = –1,41% < [∆i] = 2,6% naèm trong giôùi haïn cho pheùp 

2.2.4. Sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc 

Sô ñoà ñoäng laø moät sô ñoà bieåu thò caùch boá trí caùc cô caáu truyeàn ñoäng beân trong cuûa 
hoäp toác ñoä. Treân cô sôû ñoù, ngöôøi ta coù theå xaùc ñònh soá caáp toác ñoä Z, bieát ñöôïc caùc tæ soá 
truyeàn i, soá raêng cuûa caùc baùnh raêng, tính ñöôïc giaù trò soá voøng quay n cuûa caùc truïc … 

Sô ñoà truyeàn löïc laø sô ñoà bieåu dieãn caùch thöïc hieän caùc tæ soá truyeàn (töùc laø bieåu 
dieãn vò trí aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng) ñeå taïo neân soá voøng quay theo yeâu caàu. 

Caùch veõ sô ñoà truyeàn löïc nhö sau: 

–  Caùc ñöôøng song song naèm ngang theå hieän caùc truïc cuûa hoäp toác ñoä.  

–  Vò trí aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng ñeå thöïc hieän caùc tæ soá truyeàn ñöôïc theå hieän 
baèng caùc truïc thaúng ñöùng taïi vò trí cuûa baùnh raêng coá ñònh trong caëp baùnh raêng aên khôùp.  

–  Ñöôøng truyeàn ñoäng qua vò trí aên khôùp ñeán caùc truïc ñöôïc theå hieän baèng neùt ñaäm 
goïi laø ñöôøng truyeàn löïc vaø moãi ñöôøng nhö theá ñaëc tröng cho moät soá voøng quay. 
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Ví duï: Veõ sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc cuûa hoäp toác ñoä coù 12 caáp vaän toác (theo 
ñoà thò soá voøng quay trong hình 2-9).  
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Hình 2 -27 : Sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc 

Z1 Z2 

Z’1 Z’2 

Z’3 

Z3 
Z4 Z5 

Z’4 Z’5 

Z7 
Z6 

Z’7 Z’6 
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2.2.5. Kieåm tra sai soá voøng quay 
 Trong quaù trình xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong hoäp toác ñoä, do coù sai soá 
veà tæ soá truyeàn neân soá voøng quay thöïc teá cuûa maùy coù khaùc bieät so vôùi soá voøng quay 
tieâu chuaån. Vì vaäy caàn kieåm tra laïi sai soá veà soá voøng quay ∆n. 

− Tính taát caû caùc soá voøng quay thöïc teá ntt . Khi tính ntt, phaûi xuaát phaùt töø soá voøng 
quay cuûa ñoäng cô nñc, qua tæ soá truyeàn ñai (neáu coù) vaø caùc boä truyeàn baùnh raêng ñeå ñeán 
truïc cuoái cuøng (duøng soá raêng thöïc cuûa caùc baùnh raêng ñaõ tính ñöôïc ôû böôùc tröôùc ñeå theå 
hieän tæ soá truyeàn cuûa boä truyeàn baùnh raêng). 

− Tính sai soá ∆n giöõa soá voøng quay thöïc teá ntt cuûa maùy so vôùi soá voøng quay tieâu 
chuaån ntc theo coâng thöùc sau: 

         ∆n = %100
n

nn

ct

cttt −
 (2-47) 

− Laäp baûng ñaùnh giaù sai soá voøng quay: ñieàn caùc giaù trò ñaõ tính vaøo baûng. 
 

 n1 n2 n3 n4 … … … nZ 

ntt [v/ph]         

ntc [v/ph]         

∆ n[% ]         

− Kieåm tra sai soá voøng quay cho taát caû caùc soá voøng quay töø n1 ñeán nZ : 

  ∆n U [∆n] (2-48) 

 vôùi [∆n] – sai soá voøng quay cho pheùp, ñöôïc tính: 

                    [∆n] = ±10 (ϕ – 1) [%] (2-49) 

 Coù theå laáy trò soá trung bình [∆n] = ± 3%. 

 Neáu coù giaù trò soá voøng quay naøo khoâng thoaû maõn ñieàu kieän veà sai soá voøng quay 
thì caàn phaûi choïn laïi soá raêng cuûa caëp baùnh raêng naøo ñoù coù aûnh höôûng ñeán soá voøng 
quay bò sai soá. Taát nhieân khi ñoù söï thay ñoåi naøy laïi taùc ñoäng ñeán moät soá soá voøng quay 
khaùc. Tröôøng hôïp trong moät chuoãi soá coù vaøi trò soá vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp treân, maø 
ñöùng veà maët keát caáu raát khoù thay ñoåi, thì cuõng coù theå chaáp nhaän nhöõng trò soá aáy. 

 Moät soá vaán ñeà caàn löu yù khi thieát keá hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 
− Ñeå traùnh hieän töôïng vôõ baùnh raêng khi coù nhieàu caëp baùnh raêng aên khôùp ñoàng 

thôøi, caùc kích thöôùc chieàu truïc cuûa nhoùm truyeàn ñoäng phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän sau 
(hình 2-28): 
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 Nhoùm di tröôït coù 2 caëp baùnh raêng: L > 4b + 3c 

 Nhoùm di tröôït coù 3 caëp baùnh raêng: L > 7b + 6c 

Vôùi b – beà roäng baùnh raêng. 

 c – khe hôû giöõa caùc baùnh raêng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Ñeå ñaûm baûo khi di tröôït, caùc baùnh raêng khoâng vöôùng vaøo nhau (vôùi nhoùm di 
tröôït coù 3 caëp baùnh raêng), soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong khoái di tröôït phaûi chòu raøng 
buoäc bôûi moät ñieàu kieän nhaát ñònh. 

 Giaû söû kích thöôùc cuûa caùc baùnh raêng lôùn daàn töø Z1, Z2, ñeán Z3 nhö hình 2-28b. 

 Khoaûng caùch truïc A = 
2
1  m (Z3 + Z3’) 

 Baùn kính ñænh cuûa caùc baùnh raêng Z2 vaø Z3’ laàn löôït laø r2 vaø r3’: 

     r2 = 
2
1  m Z2 + m 

     r3’ = 
2
1  m Z3’ + m 

 Muoán cho 2 baùnh raêng Z2 vaø Z3’khoâng chaïm nhau khi di chuyeån khoái baùnh raêng 3 
baäc sang traùi thì caàn phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän: 

     r2 + r3’ <  A 

 töùc laø  (
2
1  m Z2 + m) + (

2
1  m Z3’ + m) < 

2
1  m (Z3 + Z3’) 

    
2
1  m (Z2 + Z3’ + 4) < 

2
1  m (Z3 + Z3’) 

c 

b 

c 

L > 4b+3c 

a) 
A

 

b

c

L > 7b+6c 

b)

A
 

Z1 

Z1’ 

Z2’

Z2 Z1 

Z1’

Z3’

Z3 

Z2 

Z2’ 

Hình 2-28: Kích thöôùc chieàu truïc cuûa nhoùm baùnh raêng di tröôït 
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 Töø ñoù:        (Z3 – Z2) > 4 raêng (2-50) 

 Nhö vaäy, ñieàu kieän ñeå caùc baùnh raêng khoâng chaïm nhau khi di chuyeån laø hieäu soá 
raêng giöõa baùnh raêng di tröôït lôùn nhaát (Z3) vaø baùnh raêng di tröôït nhoû hôn vaø gaàn vôùi noù 
nhaát (Z2) phaûi lôùn hôn 4. 

 Ñaây laø ñieàu kieän khoâng deã ñaït ñöôïc vì söï cheânh leäch hôn 4 raêng seõ daãn ñeán söï 
thay ñoåi lôùn veà caùc tæ soá truyeàn trong nhoùm truyeàn ñoäng. Ñeå coù theå giaûm söï cheânh 
leäch naøy xuoáng coøn 2 raêng, phaûi boá trí hai baùnh raêng di tröôït nhoû nhaát vaø lôùn nhaát ñaët 
caùch xa nhau moät khoaûng ñuû lôùn (hình 2-27). 

 

 

 
 Hình 2-29: Boá trí baùnh raêng di tröôït 

 

 

                Z2’ 

 

 
2.3. THIEÁT KEÁ CAÙC LOAÏI HOÄP TOÁC ÑOÄ KHAÙC 

2.3.1. Hoäp toác ñoä duøng puli – ñai truyeàn 

Hoäp toác ñoä duøng cô caáu puli- ñai truyeàn laø loaïi cô caáu ñôn giaûn, deã söû duïng vaø 
ñöôïc duøng roäng raõi trong maùy hieän ñaïi vôùi nhöõng lyù do sau: 

− Truyeàn ñoäng raát eâm. 

− Keát caáu ñôn giaûn, deã cheá taïo  

− Truyeàn chuyeån ñoäng giöõa hai truïc khaù xa  

− Coù khaû naêng phoøng quaù taûi 

Tuy nhieân noù cuõng coù moät soá nhöôïc ñieåm cô baûn sau: 

− Khoâng ñaûm baûo tæ soá truyeàn chính xaùc vì coù hieän töôïng tröôït ñai vaø do aûnh 
höôûng cuûa caùc thoâng soá hình hoïc nhö : ñöôøng kính puli, beà daøy cuûa ñai truyeàn … 

− Khoâng thöïc hieän ñöôïc nhieàu tæ soá truyeàn. Muoán taêng soá tæ soá truyeàn seõ daãn ñeán 
kích thöôùc chieàu truïc taêng. 

− Giaù trò tæ soá truyeàn khoâng lôùn do haïn cheá veà goùc oâm cuûa baùnh ñai nhoû. 

− Vôùi khoaûng caùch truïc ñaõ cho, caàn thieát moät daây ñai coù ñoä daøi nhaát ñònh. 

Ñeå keát caáu ñöôïc ñôn giaûn khi thöïc hieän nhieàu tæ soá truyeàn ta caàn phaûi laøm theá naøo 
söû duïng moät ñai cho taát caû caùc caëp puli. 

L > 9b 

Z1 

Z1’ Z3’ 

Z3 

Z2 
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I 

II 

i2 

n0 

i1

i3 

Ñoä daøi cuûa ñai ñöôïc tính döïa vaøo sô ñoà sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Hình  2-30: Sô ñoà truyeàn ñoäng puli – ñai truyeàn . 

Ñoä daøi cuûa ñai baèng nhöõng phaàn tieáp xuùc vôùi 2 puli vaø 2 ñoaïn thaúng, töùc baèng: 

     L = AB + BC + CD + DA 

     L = 
2
Dπ   + 2 α

2
D  + 

2
dπ  – 2 α

2
d  + 2Acosα                                              (2-50)          

  Vôùi sinα   = 
A2

dD −   

Neáu goùc α  raát beù α  ≈  0, cosα  ≈  1, thì coâng thöùc (2-50) coù theå tính gaàn ñuùng: 

             L = 2A+ ( ) ( )2
12

21 A4
DDDD

2
−

++
π                               (2-51) 

Coâng thöùc (2-51) coù theå söû duïng khi α  U 30 vaø töông öùng seõ coù A = 10 (D – d).  

 

 

 

 

 

 

 
 
                   ϕ  

      

 Hình 2-31: Sô ñoà hoäp toác ñoä puli – ñai truyeàn vaø ñoà thò soá voøng quay . 

D 

A 

B 

C

D

d

α

α

α

A
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Ñeå duøng ñöôïc moät ñai truyeàn cho nhieàu caëp puli coù ñöôøng kính khaùc nhau thì ñoä 
daøi ñai cuûa töøng caëp puli phaûi nhö nhau vaø ñöôïc tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng sau:                             

 L =  
2
π  (D1 + d1) + 2A  = 

2
π  (D2 + d2) + 2A = 

2
π  (D3 + d3) + 2A. 

Töùc laø: D1 + d1 = D2 + d2 = D3 + d3 = …  = D + d =  const                                (2-52) 

Cho neân, ñieàu kieän caàn thieát ñeå söû duïng moät ñai cho nhieàu caëp puli coù ñöôøng 
kính khaùc nhau laø toång  caùc  ñöôøng kính cuûa töøng caëp puli phaûi baèng nhau. 

Vôùi ñieàu kieän toång ñöôøng kính caùc caëp puli laø moät haèng soá vaø vôùi tæ soá truyeàn ñaõ 
cho treân ñoà thò soá voøng quay, coù theå tính ñöôïc ñöôøng kính cuûa puli: 

                            D + d  = C  vaø  i = 
d
D   

Töø ñaây ta coù:            d = 
i1

C
+

 (2-53) 

 vaø   D = id = 
i1

Ci
+

 ,  hoaëc  D = C – d (2-54) 

Löu yù: Treân thöïc teá, tæ soá truyeàn ñöôïc tính toaùn töø ñöôøng kính puli khoâng thaät 
chính xaùc. Giöõa tæ soá truyeàn thöïc teá vaø tæ soá truyeàn tính toaùn coù sai soá vì nhöõng nguyeân 
nhaân sau: 

–  Ñai truyeàn khoâng phaûi cho vaän toác chu vi nhö nhau treân beà maët ngoaøi cuûa puli, 
maø vaän toác chu vi chæ nhö nhau ôû treân lôùp trung hoøa cuûa ñai khi caêng. Vôùi vieäc taêng 
theâm ñöôøng kính puli baèng ñoä daøy cuûa ñai, laøm cho tæ soá truyeàn thay ñoåi. Treân thöïc teá, 
do khoâng keå ñeán ñoä daøy ñai khi tính tæ soá truyeàn neân daãn ñeán sai soá veà tæ soá truyeàn. 

–  Do söï bieán daïng vaø hieän töôïng tröôït, neân vaän toác chu vi cuûa hai puli khoâng 
gioáng nhau. Hieän töôïng tröôït tæ leä thuaän vôùi taûi troïng vaø luoân luoân laøm giaûm soá voøng 
quay cuûa truïc bò ñoäng. ÔÛ tæ soá truyeàn  i > 1, hieän töôïng tröôït taêng (vì ∆ i coù trò soá aâm), 
ôû i < 1 thì sai soá giaûm. Do ñoù, neáu khoâng keå ñeán ñoä daøy cuûa ñai, thì khi taêng toác coù taùc 
haïi xaáu hôn khi giaûm toác. 

Thoâng thöôøng, hoäp toác ñoä duøng puli 3 baäc, nhieàu nhaát laø 4 baäc. Vì taêng soá löôïng 
puli, seõ taêng kích thöôùc chieàu truïc cuûa hoäp. Muoán taêng theâm soá caáp voøng quay, thöôøng 
hoäp toác ñoä ñai truyeàn ñöôïc phaûi keát hôïp theâm moät nhoùm truyeàn ñoäng phaûn hoài (xem 
phaàn hoäp toác ñoä duøng cô caáu phaûn hoài). 

2.3.2. Hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá 
Hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá laø loaïi hoäp duøng baùnh raêng thay theá ñeå thöïc 

hieän vieäc thay ñoåi tæ soá truyeàn vaø qua ñoù thöïc hieän caùc soá voøng quay khaùc nhau. 
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Loaïi hoäp naøy thöôøng duøng trong caùc maùy coâng cuï söû duïng trong daïng saûn xuaát 
haøng loaït hoaëc haøng khoái nhö maùy tieän töï ñoäng, baùn töï ñoäng hay maùy chuyeân duøng do 
coù nhöõng öu ñieåm sau: 

− Coù kích thöôùc nhoû goïn, ñaëc bieät laø kích thöôùc chieàu truïc. 

− Keát caáu ñôn giaûn, deã cheá taïo. 

− Coù theå thöïc hieän nhieàu tæ soá truyeàn khaùc nhau vaø caùc tæ soá truyeàn ñoù phuø hôïp 
vôùi yeâu caàu veà vaän toác caét. 

Tuy nhieân loaïi hoäp naøy coù nhöôïc ñieåm laø thôøi gian thay ñoåi baùnh raêng lôùn. 

Do khoaûng caùch truïc cuûa baùnh raêng thay theá khoâng ñoåi neân toång soá raêng cuûa caëp 
baùnh raêng thay theá phaûi laø haèng soá (const). 

Ñeå giaûm bôùt soá löôïng baùnh raêng thay theá, moät caëp baùnh raêng a vaø b cho 2 tæ soá 
truyeàn nghòch ñaûo:  

–  Moät tæ soá truyeàn giaûm toác igt = 
b
a . 

–  Moät tæ soá truyeàn taêng toác itt  = 
a
b . 

Giöõa hai tæ soá truyeàn taêng toác vaø giaûm toác cuûa caëp baùnh raêng thay theá, ngöôøi ta 
thöôøng boá trí moät tæ soá truyeàn ñoàng toác (iñt =1, hay caëp baùnh raêng coù soá raêng baèng 
nhau). 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
      Hình  2-32: Sô ñoà ñoäng hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá . 

 Nhö vaäy: neáu duøng hai caëp baùnh raêng thay theá thì coù 3 tæ soá truyeàn, ba caëp baùnh 
raêng thay theá coù 5 tæ soá truyeàn, boán caëp baùnh raêng thay theá coù 7 tæ soá truyeàn … Veà 
nguyeân taéc, coù theå taïo ra voâ soá tæ soá truyeàn töông öùng vôùi nhöõng caëp baùnh raêng coù soá 
raêng khaùc nhau. Do ñoù soá caáp toác ñoä Z laø khoâng haïn cheá. Tuy nhieân phaïm vi ñieàu 

II 

III

I a

b

a b 

I

II 

III 
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chænh tæ soá truyeàn Ri laïi bò haïn cheá vì giôùi haïn cuûa tæ soá truyeàn imax = 4,5 vaø imin = 
54

1
,

, 

nghóa laø:   Ri = 
min

max
i
i

 ≈ 20 

 Phaïm vi ñieàu chænh tæ soá truyeàn Ri nhö theá laø töông ñoái nhoû nhöng cuõng ñuû cho 
caùc maùy chuyeân duøng hay maùy töï ñoäng.  

 Ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá coù daïng ñoái xöùng ôû 
nhoùm truyeàn ñoäng baùnh raêng thay theá. 

Ví duï: Hoäp toác ñoä nhö sô ñoà ñoäng trong hình 2-32 duøng 3 caëp baùnh raêng thay theá. 

 Ta coù:  PAKG:  Z = 5 x 1. 

    PATT I-II :  Z = 5[1]x1[0]. 

Ñoà thò soá voøng quay cho trong hình 2-33. 

 

 

 

 
Ñeå taêng soá caáp toác ñoä Z cuûa hoäp toác ñoä, coù theå keát hôïp duøng baùnh raêng thay theá 

vaø cô caáu baùnh raêng di tröôït. Khi ñoù, nhoùm baùnh raêng thay theá ñöôïc xem nhö laø moâät 
nhoùm khueách ñaïi vôùi löôïng môû ñöôïc tính töông töï nhö  trong cô caáu baùnh raêng di tröôït 

 
Hình 2-34: Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác 
ñoä duøng keát hôïp baùnh raêng thay theá 
vaø cô caáu baùnh raêng di tröôït 

 
 

 

 
 
 

 Ví duï: Thieát keá hoâïp toác ñoâï cuûa maùy chuyeân duøng keát hôïp giöõa cô caáu baùnh raêng 
di tröôït vaø baùnh raêng thay theá coù caùc thoâng soá sau: 

–   Soá caëp baùnh raêng thay theá: 2 

–   Soá voøng quay cuûa truïc chính: nmin= 25 v/ph, nmax = 1120 v/ph. 

–  Coâng boäi cuûa chuoãi soá voøng quay:ϕ = 1,12. 

Hình 2-33: Ñoà thò soá voøng quay 
cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng 
thay theá 

II 
n5 

I 

n1 

n0 

i3 

i1 

i2 i4 

i5 

II 

III 

I a

b
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 I 

 VI 

 V 

 IV 

 III 

 II 

n1 n35 

n0 n0 

1.  Xaùc ñònh caùc thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn cuûa hoäp toác ñoä. 

 *  Phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay: 

 Rn = 
25

1120
n
n

min

max =  = 44,8 

 *  Soá caáp vaän toác cuûa truïc chính Z: 

 Z = 
121

844Rn
,lg

,lg
lg

lg
=

ϕ
 + 1 = 34,6 

 Laáy troøn: Z = 35. Soá voøng quay lôùn nhaát cuûa truïc chính: 

 nmax = n1. ϕZ–1 = n1. ϕ34        (vôùi n1 = nmin = 25 v/ph) 

 ⇒  nmax = 25.1,1234 =1250(v/f). 

Tra caùc soá voøng quay tieâu chuaån, ta coù: 

n1 = 25 v/ph ; n2 = 28 v/ph ; n3 = 31,5 v/ph ; … ; n34  = 1120 v/ph ; n35 = 1125 v/ph 

2.  Choïn phöông aùn khoâng gian 

Vì Z = 35 khoâng theå phaân tích ñöôïc neân choïn Z = 36 roài laøm truøng moät toác ñoä. 

 PAKG Z = 2.3(1.1.2 + 1.2.2). 

 *  Ñöôøng truyeàn toác ñoä nhanh: Z0Z’= 2.3.1.1.2 = 12 

   PATT: I-II-III-IV-V:  Z0Z’= 2[1].3[2].1[0].1[0].2[6]. 

 *  Ñöôøng truyeàn toác ñoä chaäm: Z0Z” = 2.3.1.2.2 = 24 

   PATT: I-II-III-IV-V: Z0Z” = 2[1].3[2].1[0].2[6].2[12]. 

   Kieåm tra: Ri = 1,1212 < 8 thoaû. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 Hình 2-35: Löôùi keát caáu cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá 
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Kieåm tra PAKG treân coù veõ ñöôïc ñoà thò soá voøng quay hay khoâng baèng caùch tính oâ. 
Vì soá oâ lôùn hôn 35 neân coù khaû naêng veõ ñöôïc ñoà thò soá voøng quay (hình 2-36). 

Ñoà thò soá voøng quay: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            

       Hình 2-36: Ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá 

   

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                       

 

 

                                                                                                                                     

 

  

                                                                                                                   

 
Hình 2-37: Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng thay theá 

Töø ñoà thò soá voøng quay, coù theå xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn:  

n1 n35 

n0 

  VI 

   V 

IV 

   III 

  II 

 I 
i1 i2 

i3 
i4 

i5 

i6 

i7 

i9 

i8 

i10 

i11 

i12 

i13 i14 

I

Z6’

Z2’

Z11 

Z1’ 
Z6

Z11’

Z2

b

a

Z1 

Z12 

 II

 III

 IV

V

 VI

Z12’ 

Z7 Z8’

Z7’ 
Z8’

Z9

Z9’ Z10’ Z14’ Z13’

Z10
Z13

Z14 
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III

n2 = n0 

Z1 Ly hôïp

n1 

n2 

n1

Z2’

Z1’ 
Z2

I

II 

III II 

I 

i1 = 
41,1
11

3 =
ϕ

 ; i2 = 
26,1
11

2 =
ϕ

 ; i3 = 
261
11

2 ,
=

ϕ
 ; i4 = 1 ; i5 = ϕ2 = 1,26 ; 

i6 = i7 = 
76,1
11

5 =
ϕ

 ; i8 = ϕ = 1,12 ; i9  = 
82,2
11

9 =
ϕ

 = 1,58 ; 

i10 = i11 = i13 = ϕ3 = 1,41;  i12 = ϕ4
 = 1,58 

Kieåm tra ñieàu kieän veà tæ soá truyeàn:  imin = 
475,2
1

12,1
1

8 =  > 1,4 

        imax = ϕ5 = 1,125 = 1,7623 < 2 

Vaäy phöông aùn löïa choïn ñaït yeâu caàu. 

2.3.3. Hoäp toác ñoä duøng cô caáu phaûn hoài 
Hoäp toác ñoä duøng cô caáu phaûn hoài (coøn goïi laø cô caáu Hacne) laø söï toå hôïp cuûa cô 

caáu ly hôïp vôùi moät soá tæ soá truyeàn cuûa baùnh raêng hoaëc moät khoái baùnh raêng di tröôït. 

Ñaëc ñieåm cuûa cô caáu phaûn hoài: nhoùm truyeàn ñoäng coù 3 truïc laø I, II, III, trong ñoù 
truïc chuû ñoäng I vaø truïc bò ñoäng III ñoàng taâm vôùi nhau coøn truïc II laø truïc trung gian. Coù 
ít nhaát moät trong hai truïc I vaø III phaûi laø truïc roãng. 

Caùc ñöôøng truyeàn trong cô caáu phaûn hoài: 

–  Ñöôøng truyeàn tröïc tieáp: khi ñoùng ly hôïp sang phaûi, truïc I vaø truïc III noái thaønh 
moät truïc coù tæ soá truyeàn ñoàng toác (itt = 1). 

–  Ñöôøng truyeàn giaùn tieáp: khi ñoùng ly hôïp sang traùi, chuyeån ñoäng truyeàn töø truïc I 

qua truïc II vôùi tæ soá truyeàn giaûm toác i1 = 
'1

1
Z
Z

  vaø töø  truïc II qua truïc III vôùi tæ soá truyeàn 

giaûm toác i2 = 
'2

2
Z
Z

. Tæ soá truyeàn chung cuûa ñöôøng truyeàn giaùn tieáp laø igt =  i1 . i2 < 1 

 

  

 

 

 

                   i2           i1 

 

 

 

 
Hình 2-38 : Sô ñoà ñoäng vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa cô caáu phaûn hoài 
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 Ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä duøng cô caáu phaûn hoài coù ñieåm khaùc so vôùi 
hoäp toác ñoä bình thöôøng: 

+  Truïc chuû ñoäng I vaø truïc bò ñoäng III ñoàng taâm neân boá trí treân cuøng moät ñöôøng 
thaúng. 

+ Tæ soá truyeàn ñoàng toác trong ñöôøng truyeàn tröïc tieáp itt = 1 ñöôïc theå hieän baèng 
moät ñieåm chöù khoâng phaûi laø moät tia. 

+ Tæ soá truyeàn giaûm toác trong ñöôøng truyeàn giaùn tieáp igt ñöôïc theå hieän bôûi hai tia 
nghieâng traùi vaø phaûi duøng muõi teân ñeå chæ chieàu chuyeån ñoäng. Tia thöù 1 theå hieän tæ soá 
truyeàn giaûm toác i1 veõ nghieâng traùi töø n0 treân truïc I xuoáng truïc II vaø tia thöù 2 theå hieän tæ 
soá truyeàn giaûm toác i2 ñöôïc veõ nghieâng traùi töø truïc II leân laïi truïc III ñeå cuoái cuøng ñaït soá 
voøng quay n1. 

 Ñeå taïo ra soá caáp toác ñoä Z lôùn, phaûi duøng keát hôïp giöõa cô caáu baùnh raêng di tröôït 
vaø cô caáu phaûn hoài. Khi ñoù, cô caáu phaûn hoài ñöôïc xem nhö  moät nhoùm truyeàn ñoäng coù 
hai tæ soá truyeàn vaø neân boá trí ôû cuoái xích truyeàn ñoäng. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

         

 

                                                     

 
Hình 2-39 : Hoäp toác ñoä duøng keát hôïp baùnh raêng di tröôït vôùi cô caáu phaûn hoài 
 
Ví duï: Thieát keá hoäp ñoä duøng cô caáu phaûn hoài coù Z = 12 (hình 2-39). 

Z1 Z2 

Z3 

Z1’ Z3’

Z2’

Z4’ Z5’ 

Z4 

Z6 Z7’

Z7

I 

II 

III 

IV 

V 
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Choïn PAKG    Z = 3.2.2 

Choïn PATT I-II-III:  Z = 3[1]x2[3]x2[6] 

Choïn n0 = n11  

Caùc tæ soá truyeàn 

i1 = 
2

1
ϕ

;   i2 = 
ϕ
1  ;                                         

i3 = 1;   i4 = 
2

1
ϕ

; 

i5 = ϕ;   i6 = 
4

1
ϕ

;   i7 = 
2

1
ϕ

 

 

 

                                    
        Hình 2-40 : Ñoà thò soá voøng quay cuûa cô caáu phaûn hoài . 

Ngoaøi ra, cô caáu phaûn hoài coù theå boá trí coù 3 tæ soá truyeàn theo 2 ñöôøng truyeàn baèng 
caùch duøng khoái baùnh raêng di tröôït 2 baäc: 

– Ñöôøng truyeàn tröïc tieáp: coù moät tæ soá truyeàn ñoàng toác, itt = 1 (ly hôïp ñoùng sang 
phaûi ñeå noái truïc I vaø truïc III). 

  

 

 

 

 

 

 
   Hình 2-41 : Hoäp toác ñoä phaûn hoài vôùi khoái baùnh raêng di tröôït 2 baäc 

–  Ñöôøng truyeàn giaùn tieáp: coù hai tæ soá truyeàn giaûm toác khi ly hôïp ñoùng sang traùi 

                    
⎩
⎨
⎧

=
=

322gt

311gt

iii
iii

.
.

                       

Hoäp toác ñoä duøng cô caáu phaûn hoài thöôøng söû duïng trong hoäp truïc chính cuûa maùy 
tieän ren vít vaïn naêng nhö 1A62, T616, … ñeå thöïc hieän moät soá caáp vaän toác cao (ñöôøng 
truyeàn tröïc tieáp) vaø moät soá caáp vaän toác thaáp (ñöôøng truyeàn giaùn tieáp). Cô caáu phaûn hoài 

i1 

i2 i3 

I
n1 n2 n3=n0 

II
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n1 n12 

i6 

i4 

i7

i5
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i2

i3
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ñöôïc xem nhö moät nhoùm khueách ñaïi cuoái cuøng trong xích truyeàn ñoäng. Öu ñieåm cô 
baûn cuûa loaïi hoäp naøy laø giaûm ñöôïc soá truïc vaø soá baùnh raêng. Neáu duøng keát hôïp vôùi caùc 
loaïi ly hôïp ñieän töø, ly hôïp ma saùt thì coù theå söû duïng baùnh raêng nghieâng hoaëc baùnh 
raêng chöõ V vaø coù theå thay ñoåi toác ñoä maø khoâng caàn phaûi ngöøng maùy. 

2.3.4. Hoäp toác ñoä coù baùnh raêng duøng chung 

Muïc ñích: nhaèm giaûm bôùt soá baùnh raêng caàn thieát vaø laøm goïn kích thöôùc trong hoäp 
toác ñoä, ngöôøi ta duøng vaøi baùnh raêng duøng chung (coøn goïi laø baùnh raêng lieân keát).  

Ñaëc ñieåm: baùnh raêng duøng chung coù theå aên khôùp vôùi hai baùnh raêng khaùc nhau ôû 
hai nhoùm truyeàn ñoäng laân caän khaùc nhau. Ñieàu kieän ñeå moät baùnh raêng duøng chung coù 
theå thay theá cho hai baùnh raêng laø khi hai baùnh raêng aáy nhö nhau, töùc laø cuøng coù soá 
raêng nhö nhau, modul nhö nhau vaø cuøng laép treân moät truïc. Khi laép, löu yù boá trí baùnh 
raêng duøng chung laép coá ñònh treân truïc (khoâng laép di tröôït). 

Öu ñieåm chính cuûa hoäp toác ñoä coù baùnh raêng duøng chung laø giaûm bôùt soá löôïng 
baùnh raêng, daãn ñeán kích thöôùc chieàu truïc giaûm, keát caáu hoäp nhoû goïn. 

Nhöôïc ñieåm cuûa loaïi hoäp naøy laø baùnh raêng duøng chung do laøm vieäc nhieàu neân 
mau moøn hôn caùc baùnh raêng khaùc. 

Hình 2-42 vaø 2-43 laø sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác ñoä coù 1 vaø 2 baùnh raêng duøng chung. 
Tröôøng hôïp coù 3 baùnh raêng duøng chung, treân thöïc teá  khoâng duøng ñeán, vì soá voøng quay 
seõ khoâng ñaûm baûo laø chuoãi caáp soá nhaân. 

Tröôøng hôïp coù 1 baùnh raêng duøng chung, vieäc tính toaùn ñoäng hoïc khaù ñôn giaûn. 
Xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong nhoùm truyeàn ñoäng thöù nhaát theo phöông 
phaùp ñaõ bieát. Sau ñoù, khi tính cho nhoùm truyeàn ñoäng thöù hai chæ caàn löu yù ñieàu kieän: 
Soá raêng cuûa Z4 chính baèng soá raêng cuûa Z2’ ñaõ bieát.  

 
 

 
Hình 2-42 : Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp toác ñoä 

       coù moät baùnh raêng duøng chung                    
 

 

 

 
  Ñeå ñaûm baûo kích thöôùc höôùng kính nhoû, tích cuûa hai tæ soá truyeàn do baùnh raêng 

duøng chung thöïc hieän ôû hai nhoùm truyeàn ñoäng neân laáy gaàn baèng 1, töùc laø neáu tæ soá 
truyeàn ôû nhoùm ñaàu tieân taêng toác, thì tæ soá truyeàn ôû nhoùm sau laø giaûm toác vaø ngöôïc laïi. 

Z’2 = Z4 

Z2 

Z’4 

Z1

Z’1 Z3 

Z’3

III
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Tröôøng hôïp coù hai baùnh raêng duøng chung Z1’ vaø Z2’ nhö trong sô ñoà ñoäng cuûa 
hình 2-43, vieäc tính toaùn seõ phöùc taïp hôn tröôøng hôïp treân. Khi tính soá raêng cho nhoùm 
truyeàn ñoäng ñaàu thì Z1’ vaø Z2’ seõ ñöôïc xaùc ñònh. Vôùi Z1’ vaø Z2’ ñaõ bieát, phaûi tính toaùn 
baùnh raêng cuûa nhoùm thöù hai vôùi caùc ñieàu kieän sau: ñaûm baûo tæ soá truyeàn i3 vaø i4 theo 
yeâu caàu, phaûi cuøng moät moâñun m vaø khoaûng caùch truïc nhö nhau. 

 

 

 

 

 

 

                         
 

 
                     
       Hình 2-43: Hoäp toác ñoä coù hai  baùnh raêng duøng chung 

Ñaët    i1 = 
'1

1
Z
Z

 ; i2 = 
'2

2
Z
Z

 ; i3 = 
'Z

Z

3

3  = 
'Z
'Z

3

1  ; i4 = 
'Z

Z

4

4  = 
'Z
'Z

4

2                         (2-55) 

Tröôøng hôïp naøy ñeå ñaûm baûo kích thöôùc höôùng höôùng kính thì neân choïn baùnh raêng 
duøng chung sao cho tích cuûa hai tæ soá truyeàn coù baùnh raêng duøng chung trong hai nhoùm 
truyeàn ñoäng caøng gaàn baèng nhau caøng toát, nghóa laø i1 . i4 ≈  i2 . i3 hay noùi caùch khaùc söû 
duïng baùnh raêng duøng chung Z1’(vôùi Z1’ =  Z4) vaø Z2’ (vôùi Z2’=  Z3). 

Kyù hieäu u laø tæ soá truyeàn toång coäng giöõa 3 truïc cuûa hoäp toác ñoä nhaèm thöïc hieän 
töøng soá voøng quay töø  n1 ÷ n4 . Töø  ñoà thò soá voøng quay ta coù: 

            u1  = i1 . i3  ;   u2  = i1 . i4  ;    u3 = i2 . i3 ;   u4  = i2 . i4         (2-56) 

Vaø tính caùc tæ soá truyeàn khaùc phuï thuoäc vaøo  i1, u1 vaø ϕ  nhö sau: 

                    i2 = i1 . ϕ2 ;   i3 = 
1

1
i
u  ;   i4 = i3 . ϕ = 

1

1
i
u.ϕ                         (2-57)      

Vì caùc baùnh raêng trong hoäp toác ñoä phaûi cuøng moät moâñun neân theo hình 2-43, coù 
theå vieát:  

        
⎭
⎬
⎫

+=+

+=+

'4Z'2Z'3Z'1Z

'2Z2Z'1Z1Z
                                                (2-58) 

Laáy caùc baùnh raêng duøng chung Z1’ vaø Z2’ laøm thöøa soá chung:                                                         

I 

Z2 
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Z1 
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III 

II 
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III
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i1 i2
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III 

II 

n0
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n1 n2 n3 n4
PATT II-I: 2[2].2[1]
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1
'2Z

'4Z
'2Z1

'1Z

'3Z
'1Z

1
'2Z

2Z
'2Z1

'1Z
1Z'

1Z

                                     (2-59) 

Thay caùc tæ soá truyeàn töø coâng thöùc (2-55) vaøo (2-59), ta coù: 

                      Z1’ ( i1 + 1 ) = Z2’ ( i2 + 1)                                          

           Z1’ (
3i
1  + 1)  =  Z2’ (

4i
1  + 1)                                                      

Chia hai veá phöông trình treân cho nhau seõ ñöôïc: 

                      

4

2

3

1

i
11

1i

i
11

1i

+

+
=

+

+
                                                                  (2-60)  

Thay caùc trò soá ôû (2-57)  vaøo (2-60) vaø giaûi phöông trình treân, ta coù:  

                i1 =  1u1
ϕ
+ϕ

−ϕ                                                                            (2-61)                       

Vôùi trò soá ϕ  ñaõ cho, caàn choïn u1 nhö theá naøo ñeå tæ soá truyeàn i1 naèm trong giôùi haïn 

cho pheùp, töùc laø 2
4
1

1 ≤≤ i  vaø toång soá raêng cuûa caëp baùnh raêng aên khôùp nhau laø beù 

nhaát. Coù theå tính toaùn vaø laäp baûng döïa vaøo söï bieán thieân cuûa u1 ñeå tính ra caùc giaù trò 
cuûa i1, i2, i3, i4 (theo 2-61 vaø 2-57) vaø caùc baùnh raêng töông öùng. 

Giaû söû ϕ = 1,26, laàn löôït choïn u1 ñeå tính caùc tæ soá truyeàn i vaø laäp baûng sau: 
 

u1 i1 i2 i3 i4 

0,3 0,72 1,1376 0,4166 0,5249 

0,35 0,6321 0,998 0,5537 0,6976 

0,4 0,5424 0,8570 0,7374 0,9291 

Coù theå choïn u1 = 0,35 vaø suy ra caùc heä soá kZ cuûa caùc baùnh raêng trong hoäp (ñaây laø 
heä soá theå hieän moái töông quan giöõa caùc baùnh raêng vôùi baùnh raêng coù soá raêng nhoû nhaát). 
Vì vaäy muoán coù soá raêng thaät cuûa caùc baùnh raêng, caàn phaûi choïn soá raêng cho baùnh raêng 
coù soá raêng nhoû nhaát (thöôøng Zmin = 16 ÷ 20 raêng) vaø laàn löôït nhaân vôùi caùc heä soá kZ ñeå 
xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng coøn laïi. 

Choïn baùnh raêng coù soá raêng nhoû nhaát laø Z1 = 17 coù heä soá k
1Z  = 1 vaø caùc heä soá 

töông öùng vôùi caùc baùnh raêng khaùc ñeå ñaït caùc tæ soá truyeàn i1, i2, i3, i4 laø: 



 84

Z3’ 

Z1 Z2 

Z1’=Z5 

Z7

Z4’ 

Z2’=Z3 

Z4 
I 

II 

III 
Z5’ 

IV 

Z7’

Z6 

Zi Z1 Z1’ Z2 Z2’ Z3 Z3’ Z4 Z4’ 

Heä soá kZ 1 1,58 1,29 1,29 1,29 2,32 1,58 2,26 

Giaù trò tính toaùn 17 26,86 21,93 21,93 21,93 39,6 26,86 38,5 

Giaù trò qui troøn 17 27 22 22 22 40 27 38 

Toång soá raêng ∑Z  44 44 62 65 

Tæ soá truyeàn i 588,1
1  1 81,1

1  
41,1
1  

Ñeå ñaûm baûo khoaûng caùch truïc A giöõa hai truïc II vaø III, nhoùm truyeàn ñoäng thöù hai 
phaûi duøng baùnh raêng dòch chænh. 

Coù nhieàu phöông phaùp ñeå tính soá raêng trong hoäp toác ñoä coù baùnh raêng duøng chung. 
Haõy xem xeùt phöông phaùp tra baûng qua ví duï sau: Tính toaùn hoäp toác ñoä coù hai baùnh 
raêng duøng chung vôùi Z = 12, ϕ = 1,26 theo sô ñoà ñoäng trong hình 2-44. 

Choïn PAKG: Z = 2  3  2 = 12. PATT II-I-III: Z = 2[3].3[1].2[6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

           
Hình 2-44: Sô ñoà ñoäng vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä coù 2 baùnh raêng duøng chung 

Töø sô ñoà ñoäng, choïn 2 baùnh raêng Z1’ vaø Z2’ laøm baùnh raêng duøng chung (vôùi Z1’ =  
Z5 vaø Z2’=  Z3). Caùc giaù trò cuûa tæ soá truyeàn: 

i1= 3
1
ϕ

 = 
2
1 ; i2 = i5 = 1; i3 = 2

1
ϕ

 = 
58,1
1 ; i4 = 

ϕ
1  = 

26,1
1

; i6 = 4
1
ϕ

 = 
5,2

1 ; i7 = ϕ2 = 1,58 

IV
n12 n1 

n0 

i7 
i6 

i5 i4 
i3 

i2 
i1 

I

II

III
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Tra baûng tìm heä soá kZ cuûa caùc baùnh raêng trong hoäp theo quan heä tæ soá truyeàn u 
giöõa truïc I vaø III: 

   uI-III = 
axImII

I
n

n
 = 

10

10
n
n

 = 1          (2-62) 

 

  u              Zi k
1Z  k 'Z1

 k
2Z  k 'Z2

 k
3Z  k 'Z3

 k
4Z  k 'Z4

 k
5Z  k 'Z5

 

0,891 1 1,785 1,47 1,31 1,31 2,16 1,58 1,98 1,785 1,785

1 1 2 1,5 1,5 1,5 2,50 1,78 2,22 2 2 

1,12 1 2 1,5 1,5 1,5 2,74 1,76 2,48 2 2,24 

1,26 1 2 1,5 1,5 1,5 3 1,75 2,75 2 2,5 

1,41 1 2 1,5 1,5 1,5 3,32 1,735 3,085 2 2,82 

1,58 1 2 1,5 1,5 1,5 3,67 1,72 3,45 2 3,16 

1,78 1 2 1,5 1,5 1,5 4,06 1,71 3,85 2 3,55 

2 1 2,24 1,525 1,715 1,715 4,55 1,92 4,32 2,24 4 

Choïn baùnh raêng coù soá raêng nhoû nhaát laø Z1 = 17 coù heä soá k
1Z  = 1 vaø caùc heä soá 

töông öùng vôùi caùc baùnh raêng khaùc ñeå ñaït caùc tæ soá truyeàn i1, i2, i3, i4, i5 laø: 
 

 Thoâng soá           Zi Z1 Z1’ Z2 Z2’ Z3 Z3’ Z4 Z4’ Z5 Z5’ 

k
iZ  1 2 1,5 1,5 1,5 2,50 1,78 2,22 2 2 

Giaù trò tính toaùn 17 34 25,5 25,5 25,5 42,5 30,2 37,7 34 34 

Giaù trò qui troøn 17 34 26 26 26 42 30 38 34 34 

Toång soá raêng 

∑Z  51 52 68 68 68 

Tæ soá truyeàn i 
2
1

 1 61,1
1

 
26,1
1

 1 

Ghi chuù: Vieäc choïn baùnh raêng duøng chung naèm trong nhöõng tæ soá truyeàn cuûa 2 
nhoùm laân caän coù tích gaàn baèng 1 nhö treân laø hôïp lyù. Caùc baùnh raêng trong 2 tæ soá truyeàn 
i6 vaø i7 khoâng coù baùnh raêng duøng chung neân tính toaùn nhö bình thöôøng. 

2.3.5. Hoäp toác ñoä duøng ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác 

1.  Ñaëc ñieåm 

Muoán keát caáu hoäp toác ñoä ñöôïc ñôn giaûn, kích thöôùc nhoû goïn, tieát kieäm vaät lieäu  
maø vaãn thöïc hieän ñöôïc nhieàu caáp toác ñoä, ngöôøi ta duøng ñoäng cô ñieän coù nhieàu caáp vaän 
toác ñeå thöïc hieän truyeàn ñoäng. 
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Thöôøng duøng ñoäng cô ñieän coù 2 hoaëc 3 caáp vaän toác. 

 – Ñoäng cô coù 2 caáp vaän toác:       nñc1: nñc2  = 750 : 1500  [v/ph] 

        hay                      = 1500 : 3000 [v/ph] 

 – Ñoäng cô coù 3 caáp vaän toác:       nñc1 : nñc2 : nñc3  =  750 :1500 :3000  [v/ph] 

Caùc soá voøng quay nñc1, nñc2 …  nñcn cuûa ñoäng cô coù nhieàu caáp vaän toác tuaân theo qui 
luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi laø 2. 

Nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác laø coù hieäu suaát thaáp hôn, kích thöôùc 
lôùn hôn vaø giaù thaønh cuõng ñaét hôn ñoäng cô coù moät caáp vaän toác cuøng coâng suaát. 

2.  Nguyeân taéc thieát keá  

Ñeå taêng soá caáp toác ñoä Z cuûa truïc chính, phaûi keát hôïp ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác 
vaø hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït. Ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác ñöôïc coi nhö 
laø moät nhoùm truyeàn ñoäng (goïi laø nhoùm ñoäng cô) coù coâng boäi: 

  ϕxi = ϕE = 2 hay ϕ = E 2             (2-63) 

E laø löôïng môû cuûa nhoùm ñoäng cô, cuõng laø baäc khai caên cuûa coâng boäi ϕ. 

 – Neáu ϕ = 1,26: E 2  = 1,26  ⇒  E = 3 

– Neáu ϕ = 1,41: E 2  = 1,41  ⇒  E = 2 

 Do löôïng môû cuûa nhoùm ñoäng cô E ≠ 1 neân nhoùm ñoäng cô khoâng theå laø nhoùm cô 
sôû maø chæ coù theå laø moät nhoùm khueách ñaïi trong xích truyeàn ñoäng. 

Xeùt tröôøng hôïp ñoäng cô coù y caáp vaän toác vaø trong hoäp toác ñoä chæ coù moät nhoùm 
baùnh raêng di tröôït coù x tæ soá truyeàn. Khi ñoù, soá caáp toác ñoä Z cuûa truïc chính laø: 

   Z = y . x               (2-64) 

Vôùi soá voøng quay nñc1 cuûa ñoäng cô, truïc chính seõ coù x toác ñoä vôùi daõy soá voøng 
quay coù giaù trò: n1 , n2 , … , nx. 

Vôùi soá voøng quay nñc2 cuûa ñoäng cô, truïc chính seõ coù x toác ñoä khaùc vôùi daõy soá 
voøng quay coù giaù trò: 2n1 , 2n2 , … , 2nx (vì nñc2 = 2 nñc1). 

Vôùi soá voøng quay nñc3 cuûa ñoäng cô, truïc chính seõ coù x toác ñoä khaùc vôùi daõy soá 
voøng quay coù giaù trò: 22n1 , 22n2 , … , 22nx (vì nñc3 = 22nñc1). 

……………………………………………………………… 

Töông töï, vôùi soá voøng quay cuoái cuøng nñcy cuûa ñoäng cô, truïc chính seõ coù daõy soá 
voøng quay coù giaù trò: 2(y-1)n1 , 2(y-1)n2 , … , 2(y-1)nx 

Do caùc soá voøng quay cuûa truïc chính phaûi laø moät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi ϕ neân 
caùc daõy soá voøng quay coù giaù trò ôû treân öùng vôùi caùc soá voøng quay khaùc nhau cuûa ñoäng 
cô phaûi xeáp lieân tieáp ñeå taïo thaønh moät  caáp soá nhaân vôùi coâng boäi chung duy nhaát ϕ: 

n1 , n2 , … , nx , 2n1 , 2n2 , … , 2nx , … , 2(y-1)n1 , 2(y-1)n2 , … , 2(y-1)nx      (2-65) 
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Vì laø moät caáp soá nhaân neân hai trò soá keá tieáp nx vaø nx+1 = 2n1 phaûi thoaû ñieàu kieän: 

   nx . ϕ = 2n1              (2-66) 

maø nx = n1 . ϕ(x-1)  

neân nx+1 = nx . ϕ = n1 . ϕ(x-1) . ϕ = 2n1 hay ϕx = 2    ⇒ ϕ = x 2          (2-67) 

Töø coâng thöùc 2-63 vaø 2-67, ta coù soá tæ soá truyeàn x cuûa nhoùm baùnh raêng di tröôït 
(ñoùng vai troø cuûa nhoùm cô sôû): 

   x = E               (2-68) 
Keát luaän: 

− Ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác ñöôïc coi nhö laø moät nhoùm khueách ñaïi (goïi laø nhoùm 
ñoäng cô) luoân luoân coù löôïng môû xi = E, vôùi E ñöôïc tính: ϕ = E 2    

− Nhoùm baùnh raêng di tröôït (ñoùng vai troø cuûa nhoùm cô sôû) coù soá tæ soá truyeàn 
khoâng phaûi laø moät giaù trò tuyø yù maø phaûi baèng E. 

− Ñeå môû roäng phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay töùc laø taêng soá caáp toác ñoä Z, coù 
khi caàn phaûi theâm moät hoaëc nhieàu nhoùm baùnh raêng di tröôït nöõa keá tieáp sau noù vaø ñoùng 
vai troø laø nhoùm khueách ñaïi. 

− Trình töï thieát keá hoäp toác ñoä duøng ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác töông töï nhö hoäp 
toác ñoä duøng ñoäng cô moät caáp vaän toác. Tuy nhieân caàn löu yù moät soá vaán ñeà treân khi löïa 
choïn phöông aùn khoâng gian vaø phöông aùn thöù töï cuûa hoäp. 

Ví duï: Thieát keá hoäp toác ñoä duøng ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác vôùi Z =12, ϕ = 1,41 , nmin 
= 45 v/ph. 

Giaûi 
Böôùc 1: Xaùc ñònh caùc giaù trò soá voøng quay cuûa truïc chính 

n1 = 45 ; n2 = 63 ; n3 = 90 ; n4 = 125 ; n5 = 180 ; n6 = 250 ; n7 = 355 ; n8 = 500 ; n9 
= 710 ; n10 = 1000 ; n11 = 1410 ; n12 = 2000 [v/ph] 

Böôùc 2: Choïn phöông aùn khoâng gian 

Do ϕ = 1,41 neân E 2  = 1,41 ⇒  E = 2. Nhoùm ñoäng cô coù löôïng môû E = 2 

Tröôøng hôïp 1: Choïn ñoäng cô 2 caáp vaän toác: 

 Coù 2 PAKG sau ñaây ñeå coù Z = 12, trong ñoù nhoùm ñaàu laø nhoùm ñoäng cô: 

          Z = 2 . 3 . 2 

          Z = 2 . 2 . 3 

 a. Vôùi PAKG Z = 2 . 3 . 2 , coù theå coù 2 phöông aùn thöù töï 

 * PATT I-II : Z = 2 . 3[1] . 2[6] 

 Khoâng söû duïng ñöôïc phöông aùn naøy vì nhoùm cô sôû phaûi coù soá tæ soá truyeàn  
baèng E (E = 2). 
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 * PATT II-I : Z = 2 . 3[4] . 2[1] 

 Kieåm tra Ri = 1,418 > 8, neân khoâng söû duïng ñöôïc phöông aùn naøy. 

b. Vôùi PAKG: Z = 2 . 2 . 3 

 * PATT I-II : Z = 2 . 2[1] . 3[4] 

 Ri khoâng ñaït, neân khoâng söû duïng ñöôïc phöông aùn naøy. 

 * PATT II-I : Z = 2 .2[6] . 3[1] 

 Do nhoùm cô sôû coù soá tæ soá truyeàn laø 3 (khaùc E = 2) neân khoâng söû duïng ñöôïc 
phöông aùn naøy. 

Tröôøng hôïp 2: Choïn ñoäng cô coù 3 caáp vaän toác. 

Khi ñoù chæ coù moät PAKG: Z = 3 . 2 . 2 vaø hai PATT 

a. PATT I-II :  Z = 3 . 2[1] . 2[6] 

Kieåm tra Ri = ϕ6 < 8 : ñaït yeâu caàu. 

b. PATT II-I : Z = 3 . 2[6] . 2[1] 

Kieåm tra Ri cuõng ñaït yeâu caàu. Tuy nhieân, PATT naøy coù löôïng môû thay ñoåi ñoät 
ngoät, coù soá voøng quay tôùi haïn cuûa truïc trung gian nhoû, kích thöôùc hoäp seõ lôùn neân 
khoâng choïn phöông aùn naøy. 

Keát luaän: Chæ coù theå duøng ñoäng cô 3 caáp vaän toác vôùi PAKG laø: Z = 3 . 2 . 2 vaø       
PATT I-II. 

Böôùc 3: Veõ löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay 

 

 

 

   

                                             

 

 

 

 
Hình 2-45: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä duøng ñoäng cô 3 caáp toác ñoä 

Böôùc 4: Tính caùc tæ soá truyeàn 

i1 = 
2
1

41,1
11

22 ==
ϕ

 ; i2 = 
41,1
11

=
ϕ

 ; i3 = 
4
1

41,1
11

44 ==
ϕ

 ; i4 = ϕ2 = 1,412 = 2 

n01 n02 n03 

n1 n12

I 

II 

III 

n01 n02 n03 

n1 n12

I

II

III

i1 i2 

i3 

i4 
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  Kieåm tra  i: 

              
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

==

==

2ii
4
1ii

max4

min3  ñaït yeâu caàu 

Choïn n01 = n7 = 355, n02 = n9 = 710, n03 = n11 =1410 v/ph 

Vôùi ñoäng cô 3 caáp vaän toác nñc = 750/1500/3000 v/ph, tæ soá truyeàn cuûa boä truyeàn 
ñai töø ñoäng cô ñeán truïc I laø: 

         '
ñ

d

1ñc

01
ñ

D
D

225
106

150
71

750
355

n
n

i =====  

trong ñoù Dd vaø Dd’ laø ñöôøng kính baùnh ñai chuû ñoäng vaø bò ñoäng. 

Sau ñoù tính tieáp caùc böôùc coøn laïi nhö  hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït. 

2.3.6. Hoäp toác ñoä coù chuoãi soá voøng quay hoãn hôïp 
Qua thöïc teá, deã thaáy raèng caùc soá voøng quay tôùi haïn (lôùn nhaát vaø nhoû nhaát) ít khi 

ñöôïc söû duïng. Vì vaäy, ñeå taêng phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay maø khoâng caàn quaù 
nhieàu caáp toác ñoä Z, ngöôøi ta duøng chuoãi soá voøng quay caáp soá nhaân hoãn hôïp coù hai heä 
soá caáp vaän toác: 

a. Heä soá ϕ1 nhoû daønh cho caùc soá voøng quay trung bình ñeå giaûm toån thaát veà vaän 
toác. 

b. Heä soá ϕ2 lôùn (ϕ2 = ϕ 2
1 ) daønh cho caùc soá voøng quay tôùi haïn (soá voøng quay lôùn 

nhaát vaø nhoû nhaát) ñeå taêng phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay Rn. 

Ñeå thieát keá moät hoäp toác ñoä coù soá caáp toác ñoä Z vaø 2 heä soá caáp vaän toác ϕ1 vaø ϕ2, laàn 
löôït thöïc hieän caùc böôùc sau: 

1.  Thieát keá moät hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït coù soá caáp toác ñoä x vôùi 
heä soá ϕ2 lôùn (bao goàm choïn phöông aùn khoâng gian, phöông aùn thöù töï, veõ löôùi keát caáu 
vaø ñoà thò soá voøng quay). Moïi tính toaùn ñöôïc thöïc hieän nhö ñaõ bieát ôû treân. Soá caáp toác 
ñoä x cuûa hoäp ñöôïc tính nhö sau: 

  x = 
y
Z  vôùi y laø tæ soá truyeàn cuûa nhoùm khueách ñaïi       (2-69) 

2.  Theâm moät nhoùm khueách ñaïi vaøo ñaàu xích truyeàn ñoäng cuûa hoäp toác ñoä ñoù vôùi 
caùc chuù yù sau veà nhoùm khueách ñaïi: 

• Coù y tæ soá truyeàn. 

• Coù löôïng môû E ñöôïc tính E 2  = ϕ1 ñeå khi thay ñoåi tæ soá truyeàn cuûa nhoùm 
khueách ñaïi seõ taïo ra caùc giaù trò soá voøng quay môùi xen keõ vôùi caùc giaù trò soá voøng quay 
cuõ taïo thaønh moät chuoãi soá voøng quay coù 2 heä soá ϕ1 vaø ϕ2 (vôùi ϕ2 = ϕ 2

1 ). 
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n01 

n1 n2 n8 

I 

II 

III 

n01 

n1 n2 n8 

I

II

III

i1 i4 

i3 i2 

i5 
i6 

• Coù theå söû duïng ñoäng cô nhieàu caáp vaän toác ñoùng vai troø laø nhoùm khueách ñaïi ñeå 
keát caáu hoäp nhoû goïn. 

Ví duï: Xem xeùt hoäp toác ñoä cuûa maùy tieän vaïn naêng Studturn (Ñaøi Loan) duøng cô 
caáu baùnh raêng di tröôït coù caùc yeâu caàu sau: 

• Soá caáp vaän toác cuûa truïc chính: Z = 16 

• Soá voøng quay cuûa truïc chính: n = 35 ÷ 2000 v/ph 

• Coâng boäi cuûa chuoãi soá voøng quay: ϕ1 = 1,26 vaø ϕ2 = 1,58 

Böôùc 1: Ñeå keát caáu hoäp nhoû goïn, choïn nhoùm khueách ñaïi laø ñoäng cô coù 2 caáp vaän 
toác (y = 2) vôùi soá voøng quay cuûa ñoäng cô laø nñc1 = 720 v/ph vaø nñc2 = 1440 v/ph. Nhö 

vaäy, soá caáp toác ñoä cuûa hoäp laø x = 
2

16  = 8. 

Böôùc 2: Thieát keá hoäp toác ñoä coù soá caáp toác ñoä x = 8 vaø heä soá ϕ2 = 1,58 

Choïn phöông aùn khoâng gian x = 4 × 2 vaø phöông aùn thöù töï I-II: 

  x = 4[1].2[4] = 8 

Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-46: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä coù x=8 vaø ϕ2 = 1,58 

Kieåm tra Ri = ϕ4 = 1,584 = 6,23 < 8. Ñaït yeâu caàu veà Ri 

Xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn: 
4,2

1
58,1
11i 7,17,11 ==

ϕ
=  ;   

3,1
1

58,1
11i 7,07,02 ==

ϕ
=  ; 

i3 = ϕ0,3 = 1,580,3
 = 1,2 ;     i4 = ϕ1,3 = 1,8 ;     

4
1

58,1
11i 1,31,35 ==

ϕ
=  ;      i6 = ϕ0,9 = 1,4 

Kieåm tra ñaït yeâu caàu veà tæ soá truyeàn i 

 imax =  i4 = ϕ1,3 = 1,8 < [imax] = 2 vaø imin = 
4
1i5 =  = [imin] 
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Böôùc 3: Do ñoäng cô 2 caáp vaän toác ñöôïc xem nhö laø moät nhoùm khueách ñaïi cuûa hoäp 
toác ñoä neân phöông aùn khoâng gian trong tröôøng hôïp naøy laø: 

  Z = y × x = 2 × 4[1] × 2[4] = 16 

Caùc soá voøng quay cuûa ñoäng cô tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân coù coâng boäi baèng 2, 
nghóa laø coù löôïng môû xi = E vôùi E 2  = ϕ1 = 1,26 ⇒  E = 3. 

Nhö vaäy, töø ñoà thò soá voøng quay treân, chæ caàn theâm toác ñoä n02 caùch toác ñoä n01 moät 
khoaûng baèng löôïng môû xi = 3. Sau ñoù, töø n02 laàn löôït veõ caùc tia song song vôùi caùc tia 
tröôùc ñoù seõ coù ñöôïc ñoà thò soá voøng quay môùi coù 16 caáp toác ñoä. Trong ñoù, caùc giaù trò soá 
voøng quay trung bình töø n2 ÷ n15 coù heä soá ϕ1 = 1,26 vaø caùc soá voøng quay tôùi haïn n1 ÷ n2 
vaø n15 ÷ n16 coù heä soá ϕ2 = 1,58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-47: Ñoà thò soá voøng quay cuûa hoäp toác ñoä coù Z=16 vaø ϕ1 = 1,26, ϕ2 = 1,58 

Choïn n01 = 375 v/ph neân tæ soá truyeàn cuûa boä truyeàn ñai laø: 

 
192
100

D
D

92,1
1

720
375

n
n

i '
ñ

ñ

1ñc

01
ñ =====  

Böôùc 4: Xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng 

Söû duïng phöông phaùp tra baûng ñeå xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng vôùi ñieàu 
kieän caùc baùnh raêng trong moät nhoùm truyeàn ñoäng coù cuøng moâñun m. 

 

i 4,2
1i1 =  

3,1
1i2 =  i3 = 1,2 i4 = 1,8 

4
1i5 =  i6 = 1,4 

Zi : Z’i 25 : 60 37 : 48 47 : 38 55 : 30 22 : 90 66 : 46 

∑Z 85 112 

 

n01 

n1 n2 4 

I

II 

III 

i1 

i4 

i3 

i2 

i5 
i6 

n16 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 153 

n02 

ϕ2 ϕ1 
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Böôùc 5: Veõ sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc 

Sô ñoà truyeàn löïc chæ caàn theå hieän cho 8 soá voøng quay goàm n1, n2, n4, n6, n8, n10, 
n12 vaø n14. Caùc soá voøng quay coøn laïi seõ ñaït ñöôïc khi ñoäng cô chuyeån töø nñc1 sang nñc2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 I 

 II 

 III 

Hình 2-48 : Sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc

Z3=47 

Z1=25

Z2=37

Z4=55

Z1’=60

Z3’=38 

Z2’=48

Z4’= 30

Z5=22

Z5’=90 

Z6=66

Z6’= 46

n1 – n3 

n2 – n5 

n4 – n7 

n6 – n9 

n8 – n11 

n10 – n13

n12 – n15

n14 – n16

ÑC 

iñ 
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Böôùc 6: Kieåm tra sai soá voøng quay 

− Tính taát caû caùc soá voøng quay thöïc teá ntt. 

 ph/v1,38
90
22.

60
25.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 51'
ñ

ñ
1ñc1tt ===  

 ph/v6,70
90
22.

48
37.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 52'
ñ

ñ
1ñc2tt ===  

 ph/v4,76
90
22.

60
25.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 51'
ñ

ñ
2ñc3tt ===  

 ph/v3,113
90
22.

38
47.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 53'
ñ

ñ
1ñc4tt ===  

 ph/v3,141
90
22.

48
37.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 52'
ñ

ñ
2ñc5tt ===  

 ph/v168
90
22.

30
55.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 54'
ñ

ñ
1ñc6tt ===  

 ph/v7,226
90
22.

38
47.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 53'
ñ

ñ
2ñc7tt ===  

 ph/v2,224
46
66.

60
25.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 61'
ñ

ñ
1ñc8tt ===  

 ph/v336
90
22.

30
55.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 54'
ñ

ñ
2ñc9tt ===  

 ph/v7,414
46
66.

48
37.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 62'
ñ

ñ
1ñc10tt ===  

 ph/v4,448
46
66.

60
25.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 61'
ñ

ñ
2ñc11tt ===  

 ph/v4,665
46
66.

38
47.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 63'
ñ

ñ
1ñc12tt ===  

 ph/v4,829
46
66.

48
37.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 62'
ñ

ñ
2ñc13tt ===  

 ph/v4,986
46
66.

30
55.

192
100.720i.i.

D
D

.nn 64'
ñ

ñ
1ñc14tt ===  

 ph/v9,1330
46
66.

38
47.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 63'
ñ

ñ
2ñc15tt ===  
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 ph/v6,1972
46
66.

30
55.

192
100.1440i.i.

D
D

.nn 64'
ñ

ñ
2ñc16tt ===  

− Soá voøng quay thöïc teá cho treân baûng höôùng daãn cuûa maùy nhö sau: 
 

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 

35 70 75 110 140 165 220 225 

n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 

330 415 450 665 830 1000 1330 2000 

− Tính sai soá ∆n giöõa soá voøng quay thöïc teá ntt cuûa maùy so vôùi soá voøng quay tieâu 
chuaån ntc theo coâng thöùc (2-47) sau: 

         ∆n = %100
n

nn

ct

cttt −
  

− Laäp baûng ñaùnh giaù sai soá voøng quay: ñieàn caùc giaù trò ñaõ tính vaøo baûng. 
 

 n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 

ntt [v/ph] 38,1 70,6 76,4 113,3 141,3 168 224,2 226,7 

ntc [v/ph] 35 70 75 110 140 165 220 225 

∆ n[% ] 8,8 0,8 1,8 3 0,9 1,8 1,9 0,7 

 n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 

ntt [v/ph] 336 414,7 448,4 665,4 829,4 986,4 1330,9 1972,6

ntc [v/ph] 330 415 450 665 830 1000 1330 2000 

∆ n[% ] 1,8 –0,07 –0,3 0,06 –0,07 –1,36 0,06 –1,3 

 Nhaän thaáy chæ coù moät giaù trò vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp nhöng neáu thay ñoåi seõ coù 
aûnh höôûng ñeán caùc soá voøng quay khaùc. Maëc khaùc, söï sai khaùc naøy khoâng aûnh höôûng 
lôùn ñeán toån thaát veà naêng suaát neân coù theå chaáp nhaän ñöôïc. 

 Böôùc 7: Tính toaùn ñoäng löïc hoïc caùc chi tieát trong hoäp toác ñoä. 

 Döïa vaøo kieán thöùc ñaõ hoïc trong moân hoïc “Chi tieát maùy” ñeå xaùc ñònh kích thöôùc 
cuûa caùc chi tieát nhö baùnh raêng, truïc, oå laên, then … 
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Chöông 3        THIEÁT KEÁ HOÄP CHAÏY DAO 
 
3.1. KHAÙI NIEÄM 

3.1.1. Ñaëc ñieåm 
Hoäp chaïy dao cuõng laø moät boä phaän quan troïng cuûa maùy coâng cuï, duøng ñeå thöïc 

hieän chuyeån ñoäng chaïy dao vaø ñaûm baûo quaù trình caét ñöôïc thöïc hieän lieân tuïc. So vôùi 
hoäp toác ñoä, hoäp chaïy dao coù nhöõng ñaëc ñieåm nhö sau: 

– Coù coâng suaát truyeàn ñoäng nhoû, khoaûng 5 ÷ 10% coâng suaát truyeàn ñoäng chính. 

– Coù toác ñoä laøm vieäc chaäm hôn nhieàu so vôùi hoäp toác ñoä. Do ñoù, trong hoäp chaïy 
dao duøng caùc cô caáu giaûm toác nhieàu vaø hieäu suaát thaáp nhö vít me – ñai oác, truïc vít – 
baùnh vít … hoaëc phaûi duøng nhieàu caëp baùnh raêng noái tieáp nhau ñeå giaûm toác. 

– Coù theå thöïc hieän chuyeån ñoäng lieân tuïc, ñoàng thôøi vôùi chuyeån ñoäng chính (ñoái 
vôùi maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng voøng nhö: maùy tieän, maùy phay …); 
hoaëc coù theå thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao giaùn ñoaïn, khoâng cuøng luùc vôùi chuyeån 
ñoäng chính (ñoái vôùi maùy coù chuyeån ñoäng chính laø chuyeån ñoäng tònh tieán khöù hoài nhö: 
maùy baøo, xoïc). 

– Löôïng chaïy dao vaø tæ soá truyeàn cuûa hoäp khoâng phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa 
chi tieát gia coâng, neân khoâng caàn giöõ coâng suaát khoâng ñoåi khi thay ñoåi vaän toác. Vì vaäy 
coù theå söû duïng ñoäng cô ñieän moät chieàu ñieàu chænh voâ caáp coù taùc duïng ñaûm baûo 
moâmen xoaén khoâng ñoåi. 

3.1.2. Yeâu caàu 
Tuyø theo coâng duïng cuûa maùy maø hoäp chaïy dao caàn coù nhöõng yeâu caàu khaùc nhau, 

bao goàm:  

– Ñaûm baûo soá caáp chaïy dao Zs theo yeâu caàu cuûa thieát keá. 

– Ñaûm baûo phaïm vi giôùi haïn cuûa tyû soá truyeàn 
5
1  U is U 2,8 ; cuõng nhö phaïm vi 

ñieàu chænh löôïng chaïy dao R
Si : 

   R
Si  = 14

5
1
8,2

i
i

mins

maxs ==             (3-1) 

– Ñaûm baûo ñoä chính xaùc caàn thieát cuûa chuyeån ñoäng chaïy dao. Trong xích caét ren 
cuûa maùy tieän, xích bao hình maùy phay laên raêng …, khoâng theå duøng caùc cô caáu truyeàn 
ñoäng nhö ñai truyeàn, ly hôïp ma saùt. Vôùi xích caét ren chính xaùc, ñöôøng truyeàn ñoäng 
caàn phaûi caøng ngaén caøng toát, vì sai soá cuûa töøng tæ soá truyeàn seõ daãn ñeán sai soá lôùn cuûa 
löôïng chaïy dao, aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc cuûa böôùc ren. 
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– Phaûi ñaûm baûo ñuû coâng suaát ñeå thaéng thaønh phaàn löïc caét doïc truïc Px, truyeàn 
ñoäng eâm, coù khaû naêng ñaûo chieàu. Ngoaøi ra, trong moät soá tröôøng hôïp caàn phaûi coù xích 
chaïy dao nhanh ñeå giaûm thôøi gian phuï vaø coâng söùc cuûa coâng nhaân trong quaù trình ñieàu 
chænh. 

– Ñaûm baûo caùc yeâu caàu veà coâng ngheä ñoái vôùi hoäp chaïy dao (töông töï nhö vôùi 
hoäp toác ñoä). Ña soá caùc hoäp chaïy dao khoâng coù maët chuaån ñeå xaùc  ñònh vò trí töông hoã 
giöõa dao vaø chi tieát gia coâng. Do ñoù caùc sai soá veà maët cheá taïo vaø laép raùp khoâng phaûn 
aùnh tröïc tieáp ñeán ñoä chính xaùc gia coâng nhö ñoä coân, oâvan, ñoä nghieâng … Ñoä chính xaùc 
ñeå cheá taïo hoäp chaïy dao chæ aûnh höôûng ñeán tuoåi thoï cuûa noù vaø aûnh höôûng ñeán ñoä boùng 
beà maët gia coâng khi vaän toác cuûa chuyeån ñoäng chaïy dao khoâng ñeàu. 

 Phöông phaùp thieát keá hoäp chaïy dao seõ raát khaùc nhau vôùi caùc loaïi hoäp chaïy dao 
khaùc nhau. Trong phaïm vi chöông naøy chæ ñeà caäp ñeán phöông phaùp thieát keá hoäp chaïy 
dao duøng truyeàn ñoäng phaân caáp. Caùc loaïi hoäp chaïy dao voâ caáp duøng truyeàn ñoäng ñieän, 
khí neùn hoaëc thuûy löïc seõ ñöôïc trình baøy trong caùc giaùo trình töông öùng. 
 

3.2. PHÖÔNG PHAÙP THIEÁT KEÁ HOÄP CHAÏY DAO THÖÔØNG 
Hoäp chaïy dao thöôøng laø loaïi hoäp chaïy dao ñaûm baûo söï di ñoäng cuûa dao hay cuûa 

phoâi trong quaù trình caét vôùi moät giaù trò löôïng chaïy dao cho tröôùc nhöng khoâng ñoøi hoûi 
ñaït ñoä chính xaùc cao cho giaù trò naøy. Coù theå coù sai soá nhaát ñònh giöõa löôïng di ñoäng 
thöïc teá vaø löôïng chaïy dao cho tröôùc. Ví duï: hoäp chaïy dao cuûa maùy khoan, maùy phay … 

Ñeå taän duïng khaû naêng caét hôïp lyù, daõy caùc giaù trò löôïng chaïy dao cuûa hoäp chaïy 
dao naøy tuaân theo qui luaät caáp soá nhaân. Thöù nguyeân cuûa löôïng chaïy dao coù theå laø 
[mm/ph] neáu chuyeån ñoäng chaïy dao ñoäc laäp vaø laø [mm/v] neáu chuyeån ñoäng chaïy dao 
phuï thuoäc vaøo chuyeån ñoäng chính. Cô caáu truyeàn ñoäng trong hoäp chaïy dao thöôøng laø 
cô caáu baùnh raêng di tröôït. Do ñoù, caùch thieát keá hoäp chaïy dao thöôøng ñöôïc tieán haønh 
töông töï nhö caùch thieát keá hoäp toác ñoä duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït (ñaõ trình baøy ôû 
chöông 2). 

Löu yù: Tröôùc khi thieát keá loaïi hoäp chaïy dao naøy, caàn chuyeån caùc giaù trò löôïng 
chaïy dao s1, s2, …, sn thaønh chuoãi soá voøng quay cuûa cô caáu chaáp haønh ns1, ns2, …, nsn ñeå 
baøi toaùn thieát keá gioáng vôùi quaù trình thieát keá hoäp toác ñoä. Tuøy thuoäc vaøo cô caáu bieán 
ñoåi ôû cuoái xích chaïy dao maø coù caùch tính toaùn khaùc nhau. 

Xeùt xích chaïy dao cuûa maùy phay vaïn naêng (hình 3-1). Hoäp chaïy dao coù tæ soá 
truyeàn is truyeàn chuyeån ñoäng töø ñoäng cô chaïy dao ñeán baøn maùy. Cô caáu bieán ñoåi 
chuyeån ñoäng quay thaønh chuyeån ñoäng tònh tieán ôû ñaây laø cô caáu vít me – ñai oác, coù 
böôùc tx [mm]. Phöông trình xích chaïy dao coù daïng: 

   nñc . is . tx = s [mm/ph]              (3-2) 
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Trong tröôøng hôïp naøy, hoäp chaïy dao ñöôïc xem nhö laø hoäp toác ñoä coù soá voøng quay 
n0 cuûa truïc vaøo (truïc I) laø soá voøng quay cuûa ñoäng cô nñc [v/ph] vaø soá voøng quay ns cuûa 
truïc ra ñöôïc tính: 

   ns = nñc . is = 
xt
s               (3-3) 

 

 

 

 

 

 

 

Do löôïng chaïy dao thay ñoåi s1, s2, …, sn neân: 

            
x

1
1s t

s
n =  ; 

x

2
2s t

s
n =  ; …; 

x

n
sn t

s
n =            (3-4) 

Xeùt xích chaïy dao cuûa maùy khoan ñöùng (hình 
3-2). Do chuyeån ñoäng chaïy dao phuï thuoäc vaøo 
chuyeån ñoäng chính vaø cô caáu bieán ñoåi chuyeån ñoäng 
quay thaønh chuyeån ñoäng tònh tieán laø cô caáu baùnh 
raêng – thanh raêng neân phöông trình xích chaïy dao 
coù daïng: 

 1vtc . is . πmZ = s [mm/v]      (3-5) 

vôùiù:  m vaø Z – moâñun vaø soá raêng cuûa baùnh raêng. 

Soá voøng quay n0 cuûa truïc vaøo (truïc I) trong hoäp 
chaïy dao coù theå choïn laø soá voøng quay nhoû nhaát cuûa 
truïc chính maùy khoan nmin [v/ph] vaø soá voøng quay ns 
cuûa truïc ra ñöôïc tính: 

mZ
s

n 1
1s π
= ; 

mZ
s

n 2
2s π
= ; …; 

mZ
s

n n
sn π
=    (3-6) 

Treân cô sôû ñoù, hoaøn toaøn coù theå thieát keá hoäp chaïy dao theo phöông phaùp ñaõ bieát. 

Hình 3-3 vaø 3-4 laø baûn veõ laép khai trieån cuûa moät soá hoäp chaïy dao loaïi naøy. 

Ngoaøi ra, ñeå keát caáu hoäp chaïy dao ñôn giaûn vaø kích thöôùc nhoû goïn, ngöôøi ta coøn 
duøng hoäp chaïy dao keát hôïp giöõa cô caáu baùnh raêng di tröôït vaø baùnh raêng thay theá. 
Phöông phaùp thieát keá loaïi hoäp chaïy dao naøy töông töï nhö hoäp toác ñoä duøng baùnh raêng 
thay theá. 

iv 

is 

V 

ÑC

s 

Hình 3-2: Sô ñoà keát caáu ñoäng
        hoïc cuûa maùy khoan 

s Baøn maùy 

tx 

is 

ÑC  

Hình 3-1: Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc xích chaïy dao cuûa maùy phay vaïn naêng
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Hình 3-4: Baûn veõ khai trieån hoäp chaïy dao maùy tieän Revolve 1Π365 
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3.3. PHÖÔNG PHAÙP THIEÁT KEÁ HOÄP CHAÏY DAO CHÍNH XAÙC 
Hoäp chaïy dao chính xaùc laø loaïi hoäp chaïy dao ñaûm baûo tyû soá truyeàn chính xaùc 

giöõa dao vaø phoâi nhö hoäp chaïy dao cuûa maùy tieän ren vít vaïn naêng. Giaù trò löôïng chaïy 
dao ôû ñaây chính laø caùc böôùc ren caàn tieän (ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoùa). Vì theá daõy soá 
löôïng chaïy dao khoâng phaûi laø caáp soá coäng, cuõng khoâng phaûi laø caáp soá nhaân. Neáu tyû soá 
truyeàn thöïc teá cuûa hoäp chaïy dao coù sai soá so vôùi tyû soá truyeàn tính toaùn, sai soá ñoù seõ 
phaûn aûnh tröïc tieáp tôùi ñoä chính xaùc cuûa böôùc ren ñöôïc caét. Do ñoù, tyû soá truyeàn cuûa hoäp 
chaïy dao loaïi naøy yeâu caàu phaûi thaät chính xaùc. 

Haõy xem xeùt hoäp chaïy dao cuûa maùy tieän ren vít vaïn naêng. Maëc duø maùy tieän coù 
hai chöùc naêng: tieän trôn vaø tieän ren nhöng khi thieát keá hoäp chaïy dao, ngöôøi ta chæ chuù 
troïng ñaûm baûo chöùc naêng tieän ren. Khi thieát keá xong, ngöôøi ta tính laïi caùc giaù trò löôïng 
chaïy dao ñeå tieän trôn. Caùc giaù trò naøy coù theå truøng nhau, gaàn khít nhau hoaëc hôi bò 
caùch quaõng xa nhau. Tuy nhieân treân thöïc teá, ñieàu naøy khoâng quan troïng laém vì caùc 
löôïng chaïy dao naøy noùi chung laø khaù daøy ñaëc neân nhöõng choã caùch quaõng haàu nhö ít 
gaây ra toån thaát veà naêng suaát gia coâng. 

Neáu maùy chæ duøng ñeå caét moät loaïi ren thì vieäc choïn tæ soá truyeàn seõ ñôn giaûn hôn 
nhieàu. Thöïc teá maùy tieän thöôøng ñöôïc thieát keá ñeå caét nhieàu loaïi ren khaùc nhau (ren 
Quoác teá, ren Anh, ren moñun, ren Pitch …). Trong tröôøng hôïp ñoù, neáu böôùc ren ñöôïc 
caét vaø böôùc vít me naèm trong hai heä thoáng ño löôøng khaùc nhau thì trong pheùp tính tæ soá 
truyeàn xuaát hieän moät thöøa soá ñaëc bieät vaø vieäc tính toaùn trôû neân phöùc taïp hôn. 

Phöông trình cô baûn cuûa xích caét ren nhö sau: 

   1 vtc . ib . is . tx = tp 

         hay  
xb

p
s t.i

t
i =                 (3-7) 

vôùi:  tx – böôùc ren cuûa truïc vít me. 

 tp – böôùc ren caàn caét treân phoâi. 

 ib – tæ soá truyeàn cuûa nhoùm truyeàn ñoäng buø, bao goàm tæ soá truyeàn cuûa boä baùnh 
raêng thay theá itt vaø tæ soá truyeàn coá ñònh icñ ñeå buø tröø cho söï sai khaùc giöõa hai heä thoáng 
ño löôøng vaøo xích truyeàn ñoäng. 

   ib = itt . icñ 

 is – tæ soá truyeàn cuûa hoäp chaïy dao. 

Hoäp chaïy dao cuûa maùy tieän thöôøng ñöôïc chia thaønh hai nhoùm sau: 

− Nhoùm cô sôû (coù tæ soá truyeàn ics): duøng ñeå gia coâng moät daõy caùc böôùc ren cô sôû. 
Nhoùm cô sôû thöôøng söû duïng caùc cô caáu sau: 

• Cô caáu Norton nhö trong maùy tieän T620. 

• Cô caáu baùnh raêng di tröôït nhö trong maùy tieän T616. 
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− Nhoùm gaáp boäi (coù tæ soá truyeàn igb): duøng ñeå khueách ñaïi khi gia coâng caùc böôùc 
ren khaùc coù tæ leä gaáp 2, 4, 8 laàn daõy caùc böôùc ren cô sôû. Nhoùm gaáp boäi thöôøng söû duïng 
caùc cô caáu sau: 

• Cô caáu baùnh raêng di tröôït nhö trong maùy tieän T620. 

• Cô caáu Meâ an nhö trong maùy tieän T616. 

• Cô caáu then keùo nhö trong maùy tieän 1330. 

 Veà nguyeân taéc, nhoùm cô sôû vaø nhoùm gaáp boäi coù theå ñoåi choã cho nhau vaø coù theå 
naèm taïi moät vò trí baát kì treân xích chaïy dao. Tuy nhieân, thöôøng nhoùm cô sôû ñöôïc boá trí 
phía tröôùc vaø nhoùm gaáp boäi naèm lieàn keà theo sau trong hoäp chaïy dao. Do ñoù, tæ soá 
truyeàn is cuûa hoäp chaïy dao goàm: 

    is = ics . igb                 (3-8) 

 Ñeå gia coâng caùc loaïi ren heä meùt (ren Quoác teá, ren moâñun), söû duïng ñöôøng truyeàn 
chuû ñoäng cuûa xích chaïy dao (töùc laø nhoùm cô sôû ôû traïng thaùi chuû ñoäng). Ngöôïc laïi, khi 
gia coâng caùc loaïi ren heä inch (ren Anh, ren Pitch), söû duïng ñöôøng truyeàn bò ñoäng cuûa 
xích chaïy dao (töùc laø nhoùm cô sôû ôû traïng thaùi bò ñoäng) 

Quaù trình thieát keá ñoäng hoïc hoäp chaïy dao chính xaùc cuûa maùy tieän coù theå theo caùc 
böôùc sau: 

– Böôùc 1: Saép xeáp böôùc ren caàn caét thaønh baûng ñeå taïo thaønh nhoùm cô sôû vaø 
nhoùm gaáp boäi. 

– Böôùc 2: Thieát keá nhoùm cô sôû. 

– Böôùc 3: Thieát keá nhoùm gaáp boäi. 

– Böôùc 4: Thieát keá nhoùm truyeàn ñoäng buø. 

– Böôùc 5: Kieåm tra böôùc ren. 

Sau khi xaùc ñònh ñöôïc sô ñoà ñoäng cuûa hoäp chaïy dao, caàn tính toaùn phaàn ñoäng löïc 
hoïc ñeå xaùc ñònh kích thöôùc cuï theå caùc chi tieát truyeàn ñoäng trong hoäp. 

3.3.1. Saép xeáp böôùc ren thaønh baûng 

Döïa vaøo yeâu caàu tieän ñöôïc caùc loaïi ren khaùc nhau vaø giaù trò caùc böôùc ren caàn caét 
maø saép xeáp caùc böôùc ren caàn caét thaønh baûng. Tuyø thuoäc vaøo soá loaïi böôùc ren, caàn coù 
soá löôïng baûng töông öùng. Tröôøng hôïp phöùc taïp nhaát laø maùy coù khaû naêng tieän ñöôïc caû 
4 loaïi ren (ren Quoác teá, ren Anh, ren moâñun, ren Pitch). Khi saép xeáp, caàn tuaân theo 
caùc nguyeân taéc sau: 

– Soá haøng: bieåu thò soá löôïng tæ soá truyeàn cuûa nhoùm cô sôû. Tuyø thuoäc vaøo soá löôïng 
caùc böôùc ren caàn caét maø quyeát ñònh soá haøng, thöôøng khoâng quaù 10 haøng. Soá haøng caøng 
ít caøng toát. Neáu soá haøng quaù lôùn, soá baùnh raêng trong nhoùm cô sôû seõ nhieàu, khoaûng 
caùch giöõa hai goái ñôõ seõ lôùn, laøm cho ñoä cöùng vöõng cuûa nhoùm naøy keùm. 
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– Soá coät: bieåu thò soá löôïng tæ soá truyeàn cuûa nhoùm gaáp boäi. Vì nhoùm gaáp boäi chæ 
neân coù 4 tæ soá truyeàn neân thöôøng saép xeáp caùc böôùc ren theo 4 coät. Do tæ soá truyeàn 
nhoùm gaáp boäi tuaân theo quy luaät caáp soá nhaân vôùi coâng boäi ϕgb = 2 neân giaù trò böôùc ren 
trong caùc coät cuûa cuøng moät haøng cuõng phaûi tuaân theo quy luaät caáp soá nhaân vôùi coâng 
boäi ϕgb = 2. 

– Ren Quoác teá (coù böôùc tp) ñöôïc saép xeáp theo thöù töï giaù trò taêng daàn töø treân 
xuoáng döôùi vaø töø traùi qua phaûi. 

– Ren Anh (coù soá ren n trong 1 inch) ñöôïc saép xeáp theo thöù töï giaù trò giaûm daàn töø 
treân xuoáng vaø töø traùi qua phaûi. 

– Ren moâñun (coù moâñun m) ñöôïc saép xeáp theo qui luaät nhö ren Quoác teá. 

– Ren Pitch (coù ñöôøng kính Pitch DP) ñöôïc saép xeáp theo qui luaät nhö ren Anh. 

 Löu yù: Ñeå ñaûm baûo soá löôïng baùnh raêng trong nhoùm cô sôû laø ít nhaát, caùc oâ coù vò trí 
töông öùng trong caùc baûng phaûi tæ leä vôùi nhau theo moät haèng soá coá ñònh. 

3.3.2. Thieát keá nhoùm cô sôû 

1. Nhoùm cô sôû duøng cô caáu Norton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cô caáu Norton goàm khoái baùnh raêng hình thaùp coù soá raêng khaùc nhau Z1, Z2 … Zn 
laép coá ñònh treân truïc I. Chuyeån ñoäng ñöôïc truyeàn töø truïc I ñeán truïc II nhôø baùnh raêng 
trung gian Z0,  coù theå aên khôùp vôùi baát kyø baùnh raêng naøo cuûa khoái baùnh raêng hình thaùp 
vaø cuøng di ñoäng vôùi baùnh raêng ZA treân truïc II. Ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng caàn thieát, soá 
löôïng baùnh raêng cuûa khoái hình thaùp khoâng neân quaù 10. Soá raêng cuûa caùc baùnh raêng 
trong khoái baùnh raêng hình thaùp thöôøng laø ZN = 24 ÷ 60 (tröôøng hôïp ñaëc bieät coù theå laáy 
ZN = 18 ÷ 75). 

Hình 3-5 : Sô ñoà cô caáu Norton 

I 

II 

Z1 
Z2 

Z3 Z4 

Z5 

Z0 

ZA

I

II 
Z0 

ZA 

nI 

nII 

Choát gaøi 
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 Öu ñieåm 

• Vì duøng baùnh raêng trung gian Z0, neân toång soá raêng cuûa baùnh raêng chuû ñoäng vaø 
bò ñoäng (ñeå thöïc hieän caùc tæ soá truyeàn khaùc nhau) khoâng caàn laø moät haèng soá. Do ñoù, söï 
löïa choïn soá raêng ZN seõ deã daøng hôn khi khoaûng caùch giöõa hai truïc khoâng ñoåi. 

• Soá löôïng baùnh raêng caàn thieát trong cô caáu ít, neáu caàn n tyû soá truyeàn thì chæ caàn 
(n + 2) baùnh raêng. Kích thöôùc hoäp töông ñoái nhoû, vì caùc baùnh raêng ñaët khít nhau. 

• Toån thaát coâng suaát nhoû do khoâng coù nhöõng baùnh raêng chaïy khoâng. 
 Nhöôïc ñieåm 

• Ñoä cöùng vöõng keùm do duøng baùnh raêng trung gian. 

• Khoù duøng ñöôïc baùnh raêng nghieâng. 

• Caùc baùnh raêng trong khoái baùnh raêng hình thaùp caàn moûng ñeå haïn cheá kích thöôùc 
veà chieàu daøi. 

Nhieäm vuï thieát keá laø phaûi tính toaùn soá raêng ZN cuûa caùc baùnh raêng trong khoái baùnh 
raêng hình thaùp sao cho hoäp chaïy dao caét ñöôïc nhieàu loaïi ren khaùc nhau. Haõy xeùt caùc 
tröôøng hôïp cuï theå sau: 
 a. Caét ren Quoác teá 
 Khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø chuû ñoäng vaø tæ soá truyeàn cuûa nhoùm cô sôû 

(cuõng chính laø cuûa cô caáu Norton) ics = iN = 
A

N
Z
Z

. 

Giaû söû caùc böôùc ren Quoác teá caàn tieän laø: tp1 , tp2 , tp3 , … , tpn [mm]. Phöông trình 
xích chaïy dao ñeå caét moät böôùc ren tpi baát kyø laø: 

        tpi = 1vtc . ib . iNi . igb . tx             (3-9) 

Do iN = 
A

N
Z
Z

, neân phöông trình (3-9) coù theå vieát laïi: 

    tpi = 1vtc . ib . 
A

N
Z
Z

. igb . tx = C . igb . ZN           (3-10) 

 Vôùi C = ib . tx . 
AZ

1  = const 

 Nhö vaäy ta coù: 

   tp1 = C . igb . Z1                                         

   tp2 = C . igb . Z2 

   tp3 = C . igb . Z3         
   . . . . . . . . . . . . 

   tpn = C . igb . Zn 

Suy ra:   tp1 : tp2 : tp3 : … : tpn = Z1 : Z2 : Z3 : … : Zn         (3-11) 
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Keát luaän: Caùc böôùc ren Quoác teá caàn caét tæ  leä thuaän vôùi soá raêng cuûa cô caáu Norton. 
 b. Caét raêng Anh 

Khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng vai troø bò ñoäng vaø tæ soá truyeàn cuûa cô caáu Norton 

ics = iN = 
N

A
Z
Z . 

Giaû söû caùc ren Anh caàn tieän coù soá ren n treân 1 inch laø: n1 , n2 , n3 , … , nn. Böôùc 

cuûa ren Anh ñöôïc qui ñoåi theo heä meùt laø: tpi = 
in
4,25  [mm]. 

 Töông töï nhö treân, phöông trình  (3-9) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

   
in
4,25  = 1vtc . ib . 

N

A
Z
Z

. igb . tx  

        hay:  ni = 
xAb t.Z.i

4,25  . 
gbi
1  . ZN  =  C . 

gbi
1  . ZN        (3-12)                         

 Vôùi C = 
xAb t.Z.i

4,25  = const. 

 Nhö vaäy ta coù: 

   n1 = C . 
gbi
1  . Z1   

   n2 = C . 
gbi
1  . Z2  

   n3 = C . 
gbi
1  . Z3  

   …………………………………  

   nn = C . 
gbi
1  . Zn 

Suy ra:      n1 : n2 : n3 : … : nn = Z1 : Z2 : Z3 : … : Zn           (3-13)                                 

 Keát luaän: Caùc böôùc ren Anh caàn caét cuõng tæ leä thuaän vôùi soá raêng cuûa cô caáu 
Norton. 
 c. Caét raêng moâñun: Töông töï nhö khi caét ren Quoác teá, khoái baùnh raêng hình thaùp 
ñoùng vai troø chuû ñoäng. 

 Böôùc cuûa ren moâñun tp = π . m (m laø moâñun). 

 Ta coù: m1 : m2 : m3 : … : mn = Z1 : Z2 : Z3 : … : Zn.         (3-14) 

Keát luaän: Caùc böôùc cuûa ren moâñun caàn caét cuõng tæ leä thuaän vôùi soá raêng cuûa cô caáu 
Norton. 
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Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Z’1 Z’2 Z’3 Z’4 Z’5 Z’6 

I 

II 

Hình 3-6 : Sô ñoà ñoäng cô caáu baùnh raêng di tröôït duøng trong nhoùm cô sôû 

 d. Caét raêng Pitch: Töông töï nhö khi caét ren Anh, khoái baùnh raêng hình thaùp ñoùng 
vai troø bò ñoäng. 

 Böôùc cuûa ren Pitch: tp = 
pD
4,25 π  (DP : ñöôøng kính Pitch). 

 Ta coù: DP1 : DP2 : DP3 : … : DPn = Z1 : Z2 : Z3 : … : Zn.        (3-15) 

Keát luaän: Caùc böôùc cuûa ren Pitch cuõng tæ leä thuaän vôùi soá raêng cuûa cô caáu Norton. 

2. Nhoùm cô sôû duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 

a. Ñaëc ñieåm: 

 Khaùc vôùi cô caáu baùnh raêng di tröôït trong hoäp toác ñoä, ñeå kích thöôùc hoäp chaïy dao 
nhoû goïn, cô caáu baùnh raêng di tröôït trong nhoùm cô sôû cuûa hoäp chaïy dao chæ boá trí hai 
truïc. Ñeå ñaûm baûo soá tæ soá truyeàn lôùn giöõa hai truïc (thöôøng töø 5 ñeán 8 tæ soá truyeàn) 
khoâng theå duøng khoái baùnh raêng di tröôït nhieàu baäc maø phaûi taùch ra thaønh nhöõng khoái di 
tröôït 1 vaø 2 baäc. Tuy nhieân, do khoaûng caùch truïc khoâng ñoåi vaø ñeå ñaûm baûo tæ soá truyeàn 
chính xaùc cuûa caùc caëp baùnh raêng aên khôùp, ngöôøi ta phaûi söû duïng caùc moâñun khaùc nhau 
cho caùc caëp baùnh raêng vaø thöôøng phaûi laø baùnh raêng dòch chænh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Öu ñieåm: 

• Ñoä cöùng vöõng cuûa cô caáu toát. 

• Coâng suaát truyeàn lôùn. 

• Ñieàu khieån ñôn giaûn. 

 Nhöôïc ñieåm: Kích thöôùc chieàu truïc daøi. 

 Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy, coù theå söû 
duïng baùnh raêng duøng chung (hình 3-7). Ñeå taïo 
ra 2 tæ soá truyeàn, chæ caàn 3 baùnh raêng trong ñoù 
baùnh raêng duøng chung Z1 coù theå aên khôùp vôùi 2 
baùnh raêng khaùc nhau. Taát nhieân hieäu soá raêng (Z2 – Z3) khoâng theå quaù lôùn, vöôït ra 
ngoaøi khaû naêng dòch chænh, thöôøng (Z2 – Z3) U 3. 

Z1 

Z3 

Hình 3-7 : Sô ñoà baùnh raêng duøng chung 

Z2 
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 b. Phöông phaùp tính toaùn: 

• Xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn cuûa nhoùm cô sôû ics 

 Töø coâng thöùc (3-7), suy ra:   ics = 
xgbb

p

t.i.i
t

 =  
C
t p        (3-16)                       

 Vôùi C = ib . igb . tx . Ñeå tính C, phaûi choïn tröôùc ib, igb vaø tx . Thoâng thöôøng choïn igb 
= 1, tx = 6mm hoaëc 12mm. Coøn vôùi ib = itt . icñ, döïa vaøo moät soá loaïi maùy hieän coù choïn 

tröôùc itt (chaúng haïn choïn itt = 
36
30 ), thöôøng icñ  = 1. 

Döïa vaøo baûng saép xeáp böôùc ren, choïn moät coät coù ñaày ñuû caùc böôùc ren laøm daõy 
caùc böôùc ren cô sôû (tp1, tp2, …) töông öùng vôùi igb = 1. 

Tính caùc tæ soá truyeàn cuûa nhoùm cô sôû ics vaø bieán ñoåi chuùng döôùi daïng toái giaûn 
B
A :

  ics1 = 
C

t 1p  = 
1

1
B
A

 ; ics2 = 
C

t 2p  = 
2

2
B
A

; … ; icsn = 
C

t pn  = 
n

n
B
A

 

Toång quaùt:   icsi = 
C
t pi  = 

i

i
B
A             (3-17) 

• Tính toång soá raêng ZTi cuûa töøng caëp baùnh raêng aên khôùp trong cô caáu baùnh raêng 
di tröôït theo coâng thöùc: 

                        ZTi 
im

A2
=              (3-18) 

vôùi: A – khoaûng caùch truïc (tham khaûo caùc maùy hieän coù, ví duï choïn A = 78mm 
hoaëc 84 mm). 

 mi – moâñun cuûa baùnh raêng, coù theå söû duïng nhieàu moâñun khaùc nhau ñeå taïo 
nhieàu toång soá raêng khaùc nhau. Ví duï cho mi bieán thieân nhö sau mi = 2 ; 2,25 ; 2,5 ; 
2,75 ; 3 ; 3,5 ; 4 … 

• Tính heä soá ki = Ai + Bi , vôùi Ai vaø Bi laø töû soá vaø maãu soá cuûa caùc icsi 

• Tính caùc soá nguyeân ai theo coâng thöùc ai = 
i

Ti
k

Z
. Neáu ai khoâng phaûi laø soá 

nguyeân nhöng sai khaùc khoâng nhieàu thì coù theå qui troøn gaàn ñuùng. Trong tröôøng hôïp söï 
sai khaùc quaù lôùn so vôùi caùc soá nguyeân gaàn nhaát thì coù theå boû troáng giaù trò ñoù. 

• Tính soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng theo nguyeân taéc sau: 

                icsi = 
ii

ii
'
i

i
B.a
A.a

Z
Z

=             (3-19) 
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• Laäp baûng tính soá raêng theo maãu vaø laàn löôït ñieàn caùc giaù trò ñaõ coù 
Baûng 3-2: Baûng tính soá raêng cuûa nhoùm cô sôû 

icsi = Ai/Bi 
 

ics1 ics2 … … … icsn 

ZTi 
       ki 

  mi 
k1 k2 … … … kn 

ZT1 m1       

ZT2 m2       

… …       

ZTn mn       

Döïa vaøo baûng treân ñeå choïn soá raêng cho caùc caëp baùnh raêng trong nhoùm cô sôû. Tuy 
nhieân caàn chuù yù moät soá vaán ñeà sau: 

− Khoâng neân choïn quaù nhieàu loaïi moâñun khaùc nhau vì nhö theá seõ laøm cho quaù 
trình gia coâng hoäp chaïy dao theâm khoù khaên. 

− Coá gaéng taän duïng phöông phaùp baùnh raêng duøng chung ñeå giaûm kích thöôùc 
chieàu truïc cuûa hoäp baèng caùch choïn nhöõng oâ naèm treân moät haøng ngang coù cuøng töû soá 
hoaëc maãu soá ñeå gheùp chuùng thaønh moät ñoâi. Ñoâi ñoù chæ coù 3 baùnh raêng nhöng coù theå 
taïo ra hai tæ soá truyeàn khaùc nhau (vì coù 1 baùnh  raêng duøng chung). 

− Neáu khoâng theå choïn ñöôïc baùnh raêng duøng chung naøo, coù theå thay ñoåi moät 
trong soá caùc trò soá choïn tröôùc nhö tæ soá truyeàn itt hoaëc khoaûng caùch truïc A ñeå coù ñöôïc 
moät loaït caùc giaù trò icsi môùi vaø laäp laïi quaù trình tính toaùn nhö treân cho ñeán khi ñaït keát 
quaû mong muoán. 

3.3.3. Thieát keá nhoùm gaáp boäi 
Nhoùm gaáp boäi thöôøng coù 4 tæ soá truyeàn vôùi coâng boäi ϕ = 2. Hai daõy soá igb thöôøng 

söû duïng cho nhoùm gaáp boäi coù giaù trò laø: 

 igb = 
4
1  ; 

2
1  ; 

1
1  ; 

1
2  hoaëc igb = 

8
1  ; 

4
1  ; 

2
1  ; 

1
1  

1. Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 

Öu ñieåm: Coù ñoä cöùng vöõng cao, toån thaát coâng suaát nhoû. 

Vôùi 4 tæ soá truyeàn igb cuûa nhoùm gaáp boäi, coù theå duøng hai nhoùm baùnh raêng di tröôït, 
moãi nhoùm coù hai caëp baùnh raêng vaø ñaët treân 3 truïc nhö hình 3-8. 
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Phöông aùn khoâng gian vaø phöông aùn thöù töï nhö sau: 

 PAKG: 2 x 2 

 PATT I-II: 2[1]x2[2] 

Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay cho trong hình 3-9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Döïa vaøo ñoà thò soá voøng quay, xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn i1, i2, i3, i4 vaø tính laïi caùc 

igb. Ví duï trong tröôøng hôïp söû duïng daõy igb = 
4
1  ; 

2
1  ; 

1
1  ; 

1
2  (hình 3-9b) thì: 

  igb1 = 
4
1  = i1. i3 =  

2
1  . 

2
1  = 

4
1  

Z1 

Z’1 

Z2 

Z’2 

Z3 

Z’3Z’4 

Z4

Nhoùm a

Nhoùm b 

III 

II 

I 

Z1 

Z’1= Z4

Z2 

Z’2

Z3 

Z’3 Z’4 

III

II

I

Hình 3-8: Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 
a) Khoâng coù baùnh raêng duøng chung b) coù baùnh raêng duøng 

a) b)

Hình 3-9: Löôùi keát caáu vaø ñoà thò soá voøng quay nhoùm gaáp boäi duøng baùnh raêng di tröôït

igb4 igb3 igb2 igb1 

III 

II 

I 

n0 

a) 
i1

i2 

i3
i4

I

II

III

1/4 1/2 1/1 2/1

n0

b)

III

i1

i2 

i3 i4

I

II

1/8 1/4 1/2 1/1

n0

c)
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  igb2 = 
2
1  = i2. i3 =  1 . 

2
1  = 

2
1  

  igb3 = 1 = i1. i4 =  
2
1  . 

1
2  = 1 

  igb4 = 2 = i2. i4 =  1 . 
1
2  = 2 

Tính soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong nhoùm a vaø b: 

− Nhoùm a: Caùc ñieàu kieän ñeå tính soá raêng: 

              Z1 + Z1’ = Z2 + Z2’ = 2Z0 = const         (3-20)                       

     i1 = 
'Z

Z

1

1  = 
2
1             (3-21) 

     i2 = 
'Z

Z

2

2  = 
1
1                (3-22) 

Choïn tröôùc toång soá raêng 2Z0 sao cho coù theå chia heát cho 3 vaø cho 2, nghóa laø 2Z0 
phaûi chia heát cho 6. Sau ñoù tính ra soá raêng cuûa caùc baùnh raêng nhoùm a. 

− Nhoùm b: Tính töông töï nhö nhoùm a vôùi ñieàu kieän: 

              Z3 + Z3’ = Z4 + Z4’ = 2Z0 = const         (3-23)                       

     i3 = 
'Z

Z

3

3  = 
2
1             (3-24) 

     i4 = 
'Z

Z

4

4  = 
1
2                (3-25) 

Löu yù: Ñeå taïo thuaän lôïi cho vieäc gia coâng, caàn chuù yù caùc ñieåm sau: 

• Caùc baùnh raêng trong caû 2 nhoùm di tröôït neân coù cuøng moâñun. 

• Nhoùm gaáp boäi cuõng neân thieát keá coù baùnh raêng duøng chung (hình 3-8b). Do ñoù, 
khi tính soá raêng cuûa 2 nhoùm di tröôït a vaø b neân choïn cuøng moät trò soá 2Z0. 

• Taâm cuûa caùc truïc nhoùm gaáp boäi neân laáy truøng vôùi taâm cuûa caùc truïc cuûa nhoùm 
cô sôû. Do ñoù, khi tính nhoùm cô sôû vaø nhoùm gaáp boäi caàn löu yù tôùi vieäc choïn khoaûng 
caùch truïc A. 

2. Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu Meâan 

 a.  Caáu taïo: 

 Meâan laø moät cô caáu truyeàn ñoäng coù ba truïc I, II vaø III. Treân hai truïc I vaø II laép 
nhöõng khoái baùnh raêng 2 baäc Z1-Z2 gioáng nhau, trong ñoù chæ coù khoái baùnh raêng ñaàu ôû 
truïc chuû ñoäng I ñöôïc laép coá ñònh vaøo truïc coøn caùc khoái khaùc laép loàng khoâng vaø luoân aên 
khôùp vôùi nhau. Chuyeån ñoäng truyeàn ñeán truïc III nhôø baùnh raêng trung gian Z0  vaø baùnh 
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raêng di tröôït ZA. Tuyø theo vò trí cuûa baùnh raêng di tröôït treân truïc III maø cô caáu Meâan 
thöïc hieän nhöõng tæ soá truyeàn khaùc nhau (hình 3-10). 

− Öu ñieåm   

• Kích thöôùc theo chieàu truïc nhoû. 

• Phaïm vi ñieàu chænh löôïng chaïy dao lôùn. 

• Cheá taïo ñôn giaûn vì caùc khoái baùnh raêng ñeàu gioáng nhau. 

− Nhöôïc ñieåm 

• Hieäu suaát truyeàn ñoäng keùm vì taát caû caùc baùnh raêng ñeàu quay. 

• Baùnh raêng trung gian laøm cho cô caáu keùm cöùng vöõng, coâng suaát truyeàn khoâng 
lôùn. Tuy nhieân, do nhoùm gaáp boäi chæ caàn 4 tæ soá truyeàn neân trong thöïc teá ngöôøi ta boû 
baùnh raêng trung gian (hình 3-11). Khi ñoù, baùnh raêng di tröôït ZA chæ coù theå aên khôùp vôùi 
caùc baùnh raêng lôùn trong khoái baùnh raêng 2 baäc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 b.  Phöông phaùp tính toaùn 

Haõy xem xeùt nhoùm gaáp boäi cuûa hoäp chaïy dao maùy tieän T616. Caùc tæ soá truyeàn igb 

goàm:  igb4 = 
A

3

4

1
Z
Z

.
Z
Z

 = 
1
2  

  igb3 = 
A

3

3

2
Z
Z

.
Z
Z

 = 
1
1  

Hình 3-10 : Sô ñoà ñoäng cô caáu Meâan 

Z1 
Z2 

I 

II 

III 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Z0 

ZA 
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  igb2 = 
A

3

3

2

1

4

3

2
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z  = 

2
1

 

  igb1 = 
A

3

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z  = 

4
1  

Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn, choïn Z1 = Z4 vaø choïn tröôùc ZA. Töø ñoù tính ra soá raêng 
cuûa caùc baùnh raêng trong nhoùm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. Nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu then keùo 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 a.  Caáu taïo:  

 Keát caáu cuûa cô caáu then keùo goàm moät soá baùnh raêng laép coá ñònh treân truïc chuû 
ñoäng I vaø moät soá baùnh raêng khaùc cuøng aên khôùp laép loàng khoâng treân truïc bò ñoäng II. 
Tuyø theo vò trí cuûa then keùo maø moät trong nhöõng baùnh raêng loàng khoâng seõ ñöôïc coá 
ñònh vôùi truïc vaø thöïc hieän truyeàn ñoäng giöõa hai truïc taïo ra caùc tæ soá truyeàn gaáp boäi. 

Hình 3-11: Nhoùm gaáp boäi 
duøng cô caáu Meâan khoâng 
coù  baùnh raêng trung gian 

Z2 Z1 

ZA Zcñ 

Z3 

Z4

I 

II 

III 

igb4 igb3 igb2 igb1 

Z’cñ 

Z’cñ

Hình 3-12 : Sô ñoà cô caáu then keùo Zcñ 

I 

II 

Z1 

×× × × 

Z2 
Z3 

Z4 

Z’1 Z’2 

Z’3 

Z’4 

Z’cñ 

Z’cñ 
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 Theo thöïc teá, then keùo laép treân truïc bò ñoäng seõ laøm cho baùnh raêng cuõng nhö baïc ít 
moøn hôn laø laép treân truïc chuû ñoäng. Ngoaøi ra, ñeå then keùo deã loït vaøo raõnh then cuûa 
baùnh raêng, neân cheá taïo nhieàu raõnh then treân loã cuûa baùnh raêng (2 ÷ 4 raõnh). 

− Öu ñieåm 

• Kích thöôùc nhoû goïn vì baùnh raêng laép raát saùt nhau, chæ caàn moät ñoä hôû nhoû. 

• Coù theå duøng baùnh raêng nghieâng. 

− Nhöôïc ñieåm 

• Ñoä beàn vaø ñoä cöùng vöõng keùm neân khoâng theå truyeàn moâmen lôùn, ñaëc bieät laø 
vôùi chi tieát truïc roãng caàn coù raõnh ñeå ñaët then. 

• Ñoä moøn cuûa baùnh raêng lôùn, hieäu suaát truyeàn ñoäng thaáp vì baùnh raêng khoâng 
laøm vieäc vaãn aên khôùp. 

• Khoâng theå duøng baùnh raêng coù ñöôøng kính lôùn. 
 b.  Phöông phaùp thieát keá 

Khi thieát keá hoäp chaïy dao coù nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu then keùo, caàn ñaûm baûo 
caùc ñieàu kieän sau: 

  Z1 + Z1’ = Z2 + Z2’ = Z3 + Z3’ = Z4 + Z4’ = 2Z0 = const       (3-26) 

  igb = 
4
1  ; 

2
1  ; 

1
1  ; 

1
2               (3-27) 

Ñeå giaûi ñöôïc heä phöông trình treân phaûi choïn tröôùc 2Z0. Theo yeâu caàu 2Z0 phaûi laø 
moät soá chia heát cho 2, 3, 5 nghóa laø phaûi chia heát cho 30. Caùc giaù trò ñaït yeâu caàu ñoù laø: 

   2Z0 = 60; 90; 120; 180 

Tuy nhieân, khi choïn 2Z0 caàn phaûi löu yù khoaûng caùch truïc trong nhoùm gaáp boäi phaûi 
truøng vôùi khoaûng caùch truïc ôû nhoùm cô sôû, ñeå taïo ñieàu kieän thuaän lôïi vieäc gia coâng hoäp 
chaïy dao. 

3.3.4. Thieát keá nhoùm truyeàn ñoäng buø 
Nhoùm truyeàn ñoäng ib buø goàm:  

− Boä baùnh raêng thay theá: itt. 

− Caùc caëp baùnh raêng coá ñònh: icñ. 

Vì vaäy:             ib = itt . icñ             (3-28) 

 Ta ñaõ bieát, ñeå gia coâng caùc loaïi ren heä meùt (ren Quoác teá, ren moâñun), söû duïng 
ñöôøng truyeàn chuû ñoäng cuûa xích chaïy dao vaø töông öùng vôùi ñöôøng truyeàn naøy caàn coù 
moät tæ soá truyeàn coá ñònh icñ1. Ngoaøi ra, ñeå taïo ra hai loaïi ren khaùc bieät naøy (ren Quoác 
teá vaø ren moâñun), trong xích truyeàn ñoäng caàn coù 2 boä baùnh raêng thay theá khaùc nhau 
itt1 vaø itt2. 
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 Ngöôïc laïi, khi gia coâng caùc loaïi ren heä inch (ren Anh, ren Pitch), söû duïng ñöôøng 
truyeàn bò ñoäng cuûa xích chaïy dao vaø töông öùng vôùi ñöôøng truyeàn naøy caàn coù moät tæ soá 
truyeàn coá ñònh icñ2. Töông töï, cuõng caàn coù 2 boä baùnh raêng thay theá khaùc nhau cho hai 
loaïi ren naøy. Ñeå keát caáu ñôn giaûn, taän duïng laïi 2 boä baùnh raêng thay theá itt1 vaø itt2 ôû 
treân. 

Toùm laïi: 

• Ñeå tieän ren Quoác teá: duøng xích chaïy dao coù ib1 = icñ1 . itt1 

• Ñeå tieän ren moâñun: duøng xích chaïy dao coù ib2 =  icñ1 . itt2 

• Ñeå tieän ren Anh : duøng xích chaïy dao coù ib3 = icñ2 . itt1 

• Ñeå tieän ren Pitch: duøng xích chaïy dao coù ib4 = icñ2 . itt2 

Tröôùc khi tính ib, neân laäp sô ñoà ñoäng cuûa toaøn xích chaïy dao, trong ñoù caàn xaùc 
ñònh caùch boá trí keát caáu cuûa hoäp, vò trí cuûa caùc boä baùnh raêng coá ñònh vaø caùc ly hôïp caàn 
thieát. 

Töø coâng thöùc (3-7), suy ra: 

               
xgbcs

p
ttcñb tii

t
i.ii ==              (3-29) 

Ñeå tính ib1 caàn cho maùy caét thöû moät böôùc ren naøo ñoù cuûa ren Quoác teá. Vôùi tx ñöôïc 
choïn tröôùc, ñoàng thôøi döïa vaøo baûng xeáp ren coù theå xaùc ñònh ics , igb töông öùng vôùi böôùc 
ren ñoù vaø aùp duïng coâng thöùc (3-29) ñeå xaùc ñònh ib1. Coù ib1, chæ caàn choïn tröôùc icñ1 seõ 
tính ñöôïc itt1. 

Do tieän ren moâñun cuõng duøng cuøng moät tæ soá truyeàn icñ1 neân chæ caàn cho maùy caét 
thöû moät böôùc ren naøo ñoù cuûa ren moâñun thì tính ñöôïc itt2. 

Cuoái cuøng ñeå xaùc ñònh icñ2, cho maùy caét thöû moät böôùc ren naøo ñoù cuûa ren Anh vaø 
tính toaùn töông töï. 

Khi tính toaùn tæ soá truyeàn, do söï khaùc bieät giöõa hai heä ño löôøng neân xuaát hieän moät 
thöøa soá ñaëc bieät vaø coù theå choïn giaù trò töông ñöông theo baûng döôùi ñaây sao cho sai soá 
laø nhoû nhaát ñoàng thôøi boä truyeàn cuõng khoâng quaù lôùn. 

 

 Phaân soá töông ñöông 

1” = 25,4mm 5
127  

97
4040

×
×  

17
2418×  

13
3011×   

Sai soá % 0 – 0,013 +0,046 – 0,061  

π = 3,14159 9554
12747
××

×  
127

2119×  
597

12712
×
×  

7
22  

50
157  

Sai soá % – 0,0005 +0,004 +0,021 +0,04 – 0,05 
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3.3.5. Kieåm tra sai soá böôùc ren 
Do coù sai soá trong böôùc tính toaùn treân, caàn tieán haønh kieåm tra sai soá caùc böôùc ren 

veà maët thieát keá. Taát nhieân sai soá thieát keá naøy phaûi nhoû hôn nhieàu sai soá thöïc khi gia 
coâng ren do coøn coù aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khaùc trong quaù trình cheá taïo vaø laép raùp 
maùy cuõng nhö trong quaù trình gia coâng ren. Caàn kieåm tra cho töøng loaïi ren rieâng bieät, 
nhöng moãi loaïi ren chæ caàn kieåm tra moät böôùc laø ñuû. Neáu sai soá cuûa moät böôùc ren 
trong loaïi ren ñoù ñaït yeâu caàu thì caùc böôùc ren coøn laïi cuõng seõ ñaït. 

Caùch kieåm tra nhö sau: 

− Vôùi moãi loaïi ren, caàn choïn moät böôùc ñeå kieåm tra. 

− Töông öùng vôùi böôùc ren ñaõ choïn, xaùc ñònh tæ soá truyeàn icñ , itt , ics , igb 

− Theá vaøo phöông trình xích caét ren ñeå tính t’p : 

     1vtc . icñ . itt . ics . igb . tx = t’p. 

− Tính sai soá böôùc ren ∆tp:  

     ∆tp = t’p – tp. 

− So saùnh: ∆tp U [∆tp] 

Vôùi [∆tp] – sai soá cho pheùp cuûa böôùc ren, coù theå laáy [∆tp] =  0,1 ∆d0. 

    ∆d0 : dung sai cuûa ñöôøng kính trung bình cuûa ren (tra trong soå tay cô khí). 

Trong thöïc teá, ngöôøi ta coù theå so saùnh sai soá böôùc ren cuûa maùy thieát keá vôùi moät 
maùy coù saün cuøng caáp chính xaùc ñeå ñaùnh giaù keát quaû tính toaùn. 

3.3.6. Thí duï veà thieát keá hoäp chaïy dao chính xaùc 
Thieát keá hoäp chaïy dao cuûa maùy tieän vaïn naêng ñeå tieän caùc loaïi ren sau: 

− Ren Quoác teá coù: tp = 1 – 1,25 – 1,5 – 1,75 – 2 – 2,25 – 2,5 – 2,75 – 3 – 3,5 – 4 
– 4,5 – 5 – 5,5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 12 – 14 [mm]. 

− Ren Anh coù soá ren treân 1 inch (1”): n = 
pt
4,25  = 30 – 28 – 24 – 22 – 20 – 19 – 

18 – 16 – 15 – 14 – 12 – 11 – 10 – 9 – 8 –  7 – 6 – 5
2
1  – 5 – 4

2
1  – 4 –  3

2
1  – 3 – 2

4
3  

– 2
2
1  – 2

4
1  – 2. 

− Ren moâñun coù: m = 
π
pt

 = 0,5 – 0,75 – 1 – 1,25 – 1,5 – 2 – 2,25 – 2,5 – 2,75 – 

3 – 3,5 – 4 – 4,5 – 5 – 5,5 – 6 – 7. 

− Ren Pitch coù: Dp = 
pt
4,25 π  = 56 – 48 – 44 – 40 – 36 – 32 – 28 – 24 – 22 – 20 – 

18 – 16 – 14 – 12 – 11 – 10 – 9 – 8. 
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1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1. Saép xeáp böôùc ren thaønh baûng 

  Ren Quoác teá          Ren moâñun 
 

1 2 4 8  0,5 1 2 4 

⎯ 2,25 4,5 9  ⎯ ⎯ 2,25 4,5 

⎯ ⎯ ⎯ ⎯  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 

1,25 2,5 5 10  ⎯ 1,25 2,5 5 

⎯ 2,75 5,5 11  ⎯ ⎯ 1,25 5,5 

1,5 3 6 12  0,75 1,5 3 6 

1,75 3,5 7 14  ⎯ ⎯ 3,5 7 

⎯ ⎯ ⎯ ⎯  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 

1/4 1/2 1 2  1/4 1/2 1 2 
 
  Ren Anh          Ren Pitch 
 

30 15 ⎯ ⎯  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 

28 14 7 3  56 28 14 ⎯ 

24 12 6 3  48 24 12 ⎯ 

22 11 5   44 22 11 ⎯ 

20 10 5 2  40 36 18  

19 ⎯ ⎯ ⎯  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 

18 9 4 ⎯  36 18 9 ⎯ 

16 8 4 2  32 16 8 ⎯ 

1/4 1/2 1 2  1/4 1/2 1 2 
  

2. Thieát keá nhoùm cô sôû 

 Do baûng saép xeáp böôùc ren coù 8 haøng neân veà nguyeân taéc caàn coù 8 tæ soá truyeàn ics. 
Tuy nhieân qua baûng saép xeáp böôùc ren, ta nhaän thaáy do chæ vì caét ren Anh coù n = 30, 15 
vaø 19 maø nhoùm cô sôû phaûi coù theâm 2 tæ soá truyeàn ics nöõa. Ñeå keát caáu nhoû goïn, coù theå 
boû ñi 2 haøng naøy. Khi ñoù, nhoùm cô sôû chæ coøn 6 tæ soá truyeàn ics. Ñeå tieän ñöôïc ren Anh 
coù n = 30, 15 vaø 19, phaûi duøng baùnh raêng thay theá. 
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a. Nhoùm cô sôû duøng cô caáu Norton 

Ñeå tính soá raêng ZN cuûa caùc baùnh raêng hình thaùp trong cô caáu Norton, choïn moät 
coät coù ñaày ñuû nhaát caùc böôùc ren laøm daõy caùc böôùc ren cô sôû (thöôøng choïn caùc coät coù 
igb = 1/1). 

− Khi caét ren Quoác teá:  Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = tp1 : tp2 : tp3 : tp4 : tp5 : tp6 

               = 4 : 4,5 : 5 : 5,5 : 6 : 7 

Vì 24 U ZN U 60, neân nhaân caùc böôùc ren treân vôùi moät haèng soá baèng 8: 

       Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = 32 : 36 : 40 : 44 : 48 : 56 

− Khi caét ren moâñun:   Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = m1 : m2 : m3 : m4 : m5 : m6 

               = 2 : 2,25 : 2,5 : 2,75 : 3 : 3,5 

  Nhaân caùc giaù trò treân vôùi moät haèng soá baèng 16 

      Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = 32 : 36 : 40 : 44 : 48 : 56 

− Khi caét ren Anh: Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = 4 : 4
2
1  : 5 : 5

2
1  : 6 : 7  

                                                                 = 32 : 36 : 40 : 44 : 48 : 56 

− Khi caét ren Pitch:  Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = 8 : 9 : 10 : 11 : 12 : 14 

             = 32 : 36 : 40 : 44 : 48 : 56 

Cuoái cuøng, soá raêng cuûa caùc baùnh raêng hình thaùp trong cô caáu Norton laø: 

  Z1 : Z2 : Z3 : Z4 : Z5 : Z6 = 32 : 36 : 40 : 44 : 48 : 56  

b. Nhoùm cô sôû duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 

− Xaùc ñònh caùc tæ soá truyeàn cuûa nhoùm cô sôû ics 

Döïa vaøo moät soá maùy ñaõ coù ñeå choïn tröôùc: 

• Boä baùnh raêng thay theá itt = 
36
30  

• Böôùc vítme: tx = 6 [mm] 

• icñ = 1 

• igb = 1/1 

• Daõy caùc böôùc ren cô sôû tp = 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 7 

Thay vaøo coâng thöùc (3-16): ics = 
xgbb

p

t.i.i
t

 =  
C
t p  = 

5
t p  

   icsi = 
5
4  ; 

10
9  ; 

1
1  ; 

10
11  ; 

5
6  ; 

5
7  = 

i

i
B
A
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− Tính toång soá raêng ZTi cuûa töøng caëp baùnh raêng aên khôùp trong cô caáu baùnh raêng 

di tröôït theo coâng thöùc (3-18):                   ZTi 
im

A2
=          

 Döïa theo maùy tieän 1A616, choïn khoaûng caùch truïc A = 78 mm. 

• Vôùi m = 2, coù:   ZT = 2 x 
2
78  = 78 

• Vôùi m = 2,25:   ZT = 69,3 ≈ 70    

• Vôùi m = 2,5:        ZT = 62,4 ≈ 62 

• Vôùi m = 2,75:      ZT = 57,08 ≈ 57 

• Vôùi m = 3:           ZT = 52 

• Vôùi m = 3,5:       ZT = 44,57 ≈ 45 

• Vôùi m = 4:           ZT = 39 

− Tính ki = Ai + Bi . 

• ics1 = 
5
4 ,    k1 = 4 + 5 = 9   

• ics2 = 
10
9 ,   k2 = 9 + 10 = 19 

• ics3 = 
1
1 ,   k3 = 1 + 1 = 2 

• ics4 = 
10
11 ,  k4 = 11 + 10 = 21 

• ics5 = 
5
6 ,   k5 = 6 + 5 = 11 

• ics6 = 
5
7 ,  k6 = 7 + 5 = 12 

− Laäp baûng tính soá raêng 

Tính caùc soá nguyeân ai theo coâng thöùc ai = 
i

Ti
k

Z
. Khi qui troøn ai thaønh soá nguyeân 

gaàn nhaát, chæ chaáp nhaän trò soá ai ñoù neáu noù laøm cho toång soá raêng cuûa caëp baùnh raêng 
tính ñöôïc khoâng sai khaùc so vôùi giaù trò ZT quaù 2 raêng. Chæ trong khoaûng cheânh leäch 
nhoû veà soá raêng nhö theá môùi coù theå duøng baùnh raêng dòch chænh ñöôïc. 

AÙp duïng coâng thöùc (3-19), tính soá raêng caùc baùnh raêng ics öùng vôùi nhieàu moâñun 
khaùc nhau vaø ñieàn vaøo baûng sau: 
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icsi = Ai/Bi 

 
ics1 = 

5
4 ics2 = 

10
9 ics3 = 

1
1 ics4 = 

10
11 ics5 = 

5
6  ics6 = 

5
7

ZTi 
       ki 

  mi 
k1 = 9 k2 = 19 k3 = 2 k4 = 21 k5 = 11 k6 = 12 

78 2 ⎯ 
40
36  

39
39  ⎯ 

35
42  ⎯ 

70 2,25 40
32  ⎯ 

35
35  ⎯ ⎯ 

30
42  

62 2,5 35
28  ⎯ 

31
31  

30
33  ⎯ 

25
35  

57 2,75 ⎯ 
30
27  

29
29  ⎯ ⎯ ⎯ 

52 3 30
24  ⎯ 

26
26  ⎯ 

25
30  ⎯ 

44 3,5 
25
20  ⎯ 

22
22  

20
22  

20
24  ⎯ 

39 4 ⎯ 
20
18  

20
20  ⎯ ⎯ ⎯ 

Döïa vaøo baûng treân, choïn ñöôïc soá raêng caùc baùnh raêng cuûa cô caáu baùnh raêng di 
tröôït nhoùm cô sôû vôùi löu yù sau: 

• Soá raêng toái thieåu Zmin � 17 

• Öu tieân choïn baùnh raêng tieâu chuaån. Neáu khoâng ñöôïc, môùi choïn baùnh raêng dòch chænh. 

• Coá gaéng choïn caùc oâ haøng ngang coù cuøng maãu soá hoaëc töû soá ñeå gheùp thaønh moät 
ñoâi coù baùnh raêng duøng chung (chæ caàn 3 baùnh raêng nhöng taïo ra ñöôïc 2 tæ soá truyeàn 
khaùc nhau). 

• Khoâng neân choïn quaù nhieàu moâñun khaùc nhau cho caùc caëp baùnh raêng, daãn ñeán 
quaù trình cheá taïo hoäp chaïy dao theâm phöùc taïp. 

Keát quaû choïn cuoái cuøng nhö sau: 

 ics1 = 
5
4  =  

40
32   ;  ics2 = 

10
9  =  

20
18   ;  ics3 = 

1
1  =  

20
20  

 ics4 = 
10
11  =  

20
22   ;  ics5 = 

5
6  =  

20
24   ;  ics6 = 

5
7  =  

30
42  
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3. Thieát keá nhoùm gaáp boäi 

 a. Duøng cô caáu baùnh raêng di tröôït 

Choïn 4 tæ soá truyeàn cuûa nhoùm gaáp boäi goàm: 1/4, 1/2, 1/1, 2/1. 

 Tính soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong hình 3-8. 

− Nhoùm a: Choïn tröôùc 2Z0 = 84 

 Suy ra:  i1 = 
'Z

Z

1

1  = 
2
1  = 

56
28  

   i2 = 
'Z

Z

2

2  = 
1
1  = 

42
42  

− Nhoùm b: cuõng choïn 2Z0 = 84 ñeå coù cuøng khoaûng caùch truïc 

     i3 = 
'Z

Z

3

3  = 
2
1  = 

56
28  

     i4 = 
'Z

Z

4

4  = 
1
2  =  

28
56  

Vì Z’1 vaø Z4 laép treân truïc II ñeàu coù cuøng soá raêng laø 56 neân coù theå söû duïng baùnh 
raêng duøng chung. 

 b. Duøng cô caáu Meâan 

Choïn tröôùc soá raêng cuûa baùnh raêng di tröôït ZA = 26 vaø choïn Z1 = Z4. Theo hình 3-
11, tính soá raêng cuûa caùc baùnh raêng nhö sau: 

igb4 = 
A

3

4

1
Z
Z

.
Z
Z

 = 
A

3
Z
Z

 = 
1
2   ⇒ Z3 = 2ZA = 2 × 26 = 52 

igb3 = 
A

3

3

2
Z
Z

.
Z
Z

 = 
A

2
Z
Z

 = 
1
1   ⇒ Z2 = ZA = 26 

Toång soá raêng Z3 + ZA = 52 + 26 = 78. Ñeå khoaûng caùch truïc A giöõa 2 truïc I vaø II 
baèng khoaûng caùch truïc A giöõa 2 truïc II vaø III thì: 

  Z1 + Z4 = Z3 + ZA = 78 

maø Z1 = Z4 neân Z1 = Z4 = 
2
78  = 39 

 c. Duøng cô caáu then keùo 

Choïn tröôùc 2Z0 = 90, soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng trong cô caáu then keùo laø: 

 igb1 =
'Z

Z

1

1 =
72
18 =

4
1  ,  igb2 =

'Z
Z

2

2 =
60
30 =

2
1  ,  igb3 =

'Z
Z

3

3 =
45
45 =

1
1  ,  igb4 =

'Z
Z

4

4 =
30
60 =

1
2  
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4. Thieát keá nhoùm truyeàn ñoäng buø 

 Tröôùc khi thieát keá nhoùm truyeàn ñoäng buø, caàn laäp sô ñoà ñoäng cuûa toaøn xích chaïy 
dao nhö hình 3-13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
− Theo sô ñoà ñoäng hình 3-13, ñeå thöïc hieän ñöôøng truyeàn chuû ñoäng cuûa xích chaïy 

dao, phaûi môû ly hôïp L1 vaø chuyeån ñoäng truyeàn töø truïc I, sang truïc II roài thoâng qua cô 
caáu Norton ñeán truïc III. 

 Ñeå tính ib1, cho maùy caét thöû böôùc ren Quoác teá tp = 5mm. Choïn tröôùc böôùc vitme tx 
= 6mm, baùnh raêng di tröôït cuûa cô caáu Norton treân truïc II coù ZA = 28. Theo baûng xeáp 
ren, tæ soá truyeàn nhoùm gaáp boäi laø igb = 1/1 vaø baùnh raêng ZN = 40 cuûa khoái hình thaùp aên 

khôùp vôùi baùnh raêng ZA neân ics = iN = 
A

3
Z
Z

 = 
28
40  

Töø coâng thöùc (3-29), tính ñöôïc tyû soá truyeàn buø: 

  
xgbcs

p
1tt1cñ1b tii

t
i.ii ==  = 

6.
1
1.

28
40

5  = 
12
7  

Döïa theo maùy hieän coù, choïn tröôùc icñ1 = 
36
25  thì  

  itt1 = 
1cñ

b
i
i

 = 
12
7  . 

25
36  = 

50
42  

tx

I 

II 

III 

IV

V

VI

VII 

L1 L2 L3 

itt1 itt2 

iñc 

ZN 

ZA 

icñ1 

icñ2 

Z0 

Z1 

Z’1= Z4

Z2 

Z’2 

Z3 

Z’3 Z’4 

igb 
ics 

Hình 3-13: Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp chaïy dao duøng cô caáu 
    Norton vaø baùnh raêng di tröôït 
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− Boä baùnh raêng itt1 = 
50
42  cuõng duøng ñeå caét ren Anh nhöng vì caét ren Anh thöïc 

hieän treân ñöôøng truyeàn bò ñoäng cuûa xích chaïy dao neân caàn phaûi tính theâm icñ2. Muoán 
thöïc hieän xích bò ñoäng naøy, phaûi ñoùng ly hôïp L1 vaø chuyeån ñoäng truyeàn tröïc tieáp töø 
truïc I sang truïc III roài ñeán truïc II. Chuyeån ñoäng truyeàn ñeán nhoùm gaáp boäi qua tæ soá 
truyeàn coá ñònh icñ2. 

 Choïn caét thöû ren Anh coù n = 8 ren/1”, töùc laø tp = 25,4/8. Döïa vaøo baûng xeáp ren, 

bieát ñöôïc igb = 
2
1 , vaø ics = iN = 

1

A
Z
Z  = 

32
28 . Do ñoù: 

 icñ2 = 
x1ttgbcs

p

t.i.i.i
t

 = 
6.

50
42.

2
1.

32
28

8
4,25

 = 
25
36  

− Ñeå tính tæ soá truyeàn itt2 khi caét ren moâñun, duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng cuûa 
xích chaïy dao vôùi icñ1 ñaõ bieát. Cho maùy caét thöû ren moâñun coù m = 3, töùc laø tp = πm = 

7
22  × 3. Döïa vaøo baûng xeáp ren coù: igb = 1/1; ics = 

28
48 . Do ñoù: 

  itt2 = 
x1cñgbcs

p

t.i.i.i
t

 = 
6.

36
25.

1
1.

28
48

3.
7

22

 = 
25
33  = 

50
66  

Ñoùng caùc ly hôïp L1, L2 vaø L3 khi caàn tieän ren chính xaùc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25×2

25×2

36×2

28×1,5 

56×1,5 

tx= 6

I 

II 

III 

IV

V

VI

VII 

L1 L2 L3 

itt1 itt2 

iñc 

32 

28 

icñ1 

icñ2 

Z0 

28

56

42 

42 

28 

56 28 

igb 
ics 

Hình 3-14: Soá raêng cuûa caùc baùnh raêng trong hoäp chaïy 
dao duøng cô caáu Norton vaø baùnh raêng di tröôït 

25×2 

36×2 
36 40 

48 

44 

56 

42 

50 50 

66 



  122

5. Kieåm tra sai soá böôùc ren 

Sau caùc böôùc thieát keá treân, caàn tieán haønh kieåm tra caùc böôùc ren ñöôïc caét. Moãi 
loaïi ren chæ caàn kieåm tra moät böôùc. 

− Ñoái vôùi ren Quoác teá:  

Caét thöû ren Quoác teá tp = 3mm coù: ics = 
28
48 ; igb = 1/2; icd1 = 

36
25 ; itt = 

50
42 ; tx = 6. 

Theá vaøo phöông trình caét ren: 

 1vtc . 
50
42  . 

36
25  . 

28
48  . 

36
25  . 

25
36  . 

2
1  . 6 = tp’ = 3 mm. 

Vaäy khi caét ren Quoác teá khoâng coù sai soá. 

− Ñoái vôùi ren Anh: 

Caét thöû böôùc ren n = 5 ren/1”, töùc laø tp = 
5

4,25  = 5,08 mm coù: 

 ics = 
40
28 ; igb = 1; itt1 = 

50
42 ; icd2 = 

25
36 ; tx = 6. 

Theá vaøo phöông trình caét ren: 

 1vtc. 
50
42  . 

40
28  . 

25
36  . 1 . 6 = tp’ =  5,08032 mm. 

Sai soá: ∆tp = 5,08032 – 5,08 = 0,00032 mm. 

− Ñoái vôùi ren moâñun: 

Caét thöû böôùc ren coù m = 1, töùc laø tp = π.m = 3,1416 mm coù: 

 ics = 
28
32 ; igb =  

2
1 ; itt2 = 

50
66 ; icd1 = 

36
25 ; tx = 6. 

Theá vaøo phöông trình caét ren: 

 1vtc. 
50
66  . 

36
25  .

28
32  . 

2
1 . 6 = tp’ = 3,14285 mm. 

Sai soá: ∆tp = 0,00125 mm. 

− Ñoái vôùi ren Pitch: 

Caét thöû böôùc ren coù Dp = 32, töùc laø tp = 
pD
4,25 π  = 

32
1416,34,25 ×  = 2,49364 mm coù: 

 ics = 
32
28 ; igb =  

4
1 ; itt2 = 

50
66 ; icd2 = 

25
36 ; tx = 6. 

Theá vaøo phöông trình caét ren: 
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itt1 itt2 

 1vtc. 
50
66  . 

32
28  .

25
36  . 

4
1  . 6 =  tp’ =  2,4948 mm. 

Sai soá: ∆tp = 0,00124 mm. 

Keát luaän: Qua kieåm tra böôùc ren cuûa maùy thieát keá, ta thaáy raèng do sai soá cuûa vieäc 
choïn trò soá π vaø 25,4 daãn ñeán böôùc ren sai soá nhöng do coù giaù trò raát nhoû, neân phöông 
aùn thieát keá coù theå chaáp nhaän ñöôïc. 

Döôùi ñaây laø moät soá sô ñoà ñoäng vaø baûn veõ laép khai trieån hoäp chaïy dao cuûa caùc 
maùy tieän ren vít vaïn naêng thoâng duïng. 

 

 

 

 

 

 

 

I 

II 

III

IV

VII

L1
L2 L3 

V

VI

Z1 

1 2 3 4 

Z2 

Z4 

ZA 

Z3 

Hình 3-15: Sô ñoà ñoäng cuûa hoäp chaïy dao duøng cô caáu  
    baùnh raêng di tröôït vaø cô caáu Meâan 

icñ1 

icñ2 

igb 
ics 

iñc 
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Chöông 4               THIEÁT KEÁ TRUÏC CHÍNH VAØ OÅ TRUÏC 
 

4.1. THIEÁT KEÁ TRUÏC CHÍNH 
4.1.1. Yeâu caàu ñoái vôùi truïc chính 
Truïc chính laø chi tieát quan troïng trong heä thoáng truyeàn ñoäng, duøng ñeå truyeàn  

chuyeån ñoäng vaø moâmen ñeán dao caét hoaëc chi tieát gia coâng. Ñoä chính xaùc cuûa maùy phuï 
thuoäc raát lôùn vaøo ñoä chính xaùc chuyeån ñoäng, ñoä cöùng vöõng vaø ñoä oån ñònh choáng rung 
cuûa truïc chính. Vì vaäy, truïc chính caàn thoaû maõn caùc yeâu caàu sau: 

1. Ñoä chính xaùc quay troøn cao, theå hieän qua ñoä ñaûo höôùng taâm vaø höôùng truïc cuûa 
phaàn ñaàu phía tröôùc cuûa truïc chính. Caùc giaù trò naøy ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoaù cho haàu 
heát caùc loaïi maùy coâng cuï treân cô sôû ñoä chính xaùc yeâu caàu cuûa chi tieát gia coâng. 

2. Ñoä cöùng vöõng cuûa truïc chính cao, theå hieän qua ñoä voõng ôû ñaàu truïc phía tröôùc 
cuûa truïc chính döôùi taùc duïng cuûa caùc löïc khaùc nhau trong quaù trình laøm vieäc. 

Ñeå taêng ñoä cöùng vöõng cuûa truïc chính, thöôøng duøng caùc bieän phaùp sau ñaây: 

− Taêng ñöôøng kính truïc ñoàng thôøi vôùi vieäc ruùt ngaén chieàu daøi giöõa hai goái truïc. 

− Duøng caùc goái truïc trung gian (cuõng laø ñeå ruùt ngaén khoaûng caùch giöõa hai goái 
truïc). 

− Ñöøng ñeå moâmen uoán tröïc tieáp taùc duïng leân truïc chính baèng caùch laép puli treân 
truïc oáng caøi then vôùi truïc chính. 

− Ñaët caùc chi tieát truyeàn ñoäng treân truïc chính gaàn caùc goái ñôõ vaø soá löôïng caùc chi 
tieát naøy caøng ít caøng toát. 

3. Ñoä rung ñoäng thaáp: Truïc chính cuûa maùy caàn phaûi chuyeån ñoäng eâm, khoâng bò 
rung. Ñoä rung ñoäng seõ laøm giaûm tuoåi thoï cuûa cô caáu maùy vaø dao, phaûn aùnh tröïc tieáp 
leân ñoä boùng beà maët cuûa chi tieát gia coâng. Yeâu caàu naøy ñaëc bieät quan troïng ñoái vôùi 
nhöõng maùy gia coâng chính xaùc vaø cuïm truïc chính quay cao toác. 

4. Ñoä chòu maøi moøn cao: Yeâu caàu naøy chuû yeáu ñoái vôùi caùc phaàn truïc coù laép caùc 
boä phaän di tröôït, ôû caùc coå truïc, ôû caùc beà maët di ñoäng theo höôùng truïc (nhö truïc chính 
maùy khoan, maùy xoïc raêng …). Vôùi nhöõng boä phaän quan troïng, caàn coù caùc cô caáu ñeå 
ñieàu chænh khe hôû. 

Nhöõng yeâu caàu treân ñoái vôùi truïc chính ñöôïc giaûi quyeát baèng vieäc löïa choïn keát caáu 
cuûa truïc chính vaø oå ñôõ thích hôïp cuõng nhö choïn vaät lieäu vaø phöông phaùp nhieät luyeän 
cho truïc chính. 

Töø caùc yeâu caàu treân, ñieàu kieän kyõ thuaät cuûa truïc chính bao goàm: 

a.  Sai soá cho pheùp veà hình daïng nhö ñoä troøn, ñoä truï (0,003 ÷ 0,006) vaø vò trí 
töông quan giöõa caùc beà maët nhö ñoä ñoàng taâm, ñoä ñaûo … (0,005 ÷ 0,02). 
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b.  Ñoä cöùng cuûa beà maët truïc chính: ñöôïc choïn theo soá voøng quay cuûa truïc chính. 

−  Neáu soá voøng quay n > 1000 v/ph thì HRC = 54 ÷ 60. 

−  Neáu soá voøng quay n = 300 ÷ 1000 v/ph thì HB > 220. 

−  Neáu soá voøng quay n < 300 v/ph, khoâng caàn coù ñieàu kieän kyõ thuaät veà ñoä cöùng. 

c.  Ñoä nhaùm cuûa beà maët truïc: thöôøng choïn nhö sau: 

−  Beà maët coå truïc chính: choïn ñoä nhaùm caáp 9 khi quay trong oå tröôït vaø caáp 8 khi 
quay trong oå laên (vôùi maùy coâng cuï thoâng duïng). Rieâng ñoái vôùi maùy maøi thì choïn cao 
hôn moät caáp. 

−  Beà maët laép gheùp vôùi caùc chi tieát khaùc: choïn ñoä nhaùm caáp 6, caáp 7. 

−  Caùc beà maët coøn laïi khoâng laép gheùp: choïn ñoä nhaùm caáp 4, caáp 5. 

d.  Ñoä chính xaùc caùc kích thöôùc laép gheùp cuûa truïc chính: choïn töø caáp 5 ÷ 6 

4.1.2. Keát caáu cuûa truïc chính 

Keát caáu cuûa truïc chính phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá sau: 

− Kieåu vaø coâng duïng cuûa maùy coâng cuï mang truïc chính. 

− Keát caáu oå ñôõ cuûa truïc chính, kích thöôùc vaø loaïi cuûa oå ñôõ. 

− Vò trí, ñaëc tính vaø phöông phaùp laép cuûa caùc chi tieát laép treân truïc chính nhö 
baùnh raêng, baùnh ñai, maâm caëp … 

− Caùc phöông phaùp ñieàu chænh theo höôùng truïc vaø höôùng taâm cuûa truïc chính. 

− Phöông phaùp cheá taïo, nhieät luyeän vaø laép raùp truïc chính. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moät soá caùc nguyeân taéc cô baûn khi xaùc ñònh keát caáu cuûa truïc chính laø: 

− Caàn coá gaéng thieát keá hình daùng truïc chính ñôn giaûn ñeå taïo thuaän lôïi cho vieäc 
gia coâng, kieåm tra truïc chính. 

Hình 4-1: Keát caáu chung cuûa cuïm truïc chính
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− Truïc chính thöôøng ñöôïc thieát keá roãng ñeå cho phoâi, dao, caùc cô caáu keïp, oáng 
daãn daàu … ñi qua. 

− Hình daùng vaø kích thöôùc cuûa ñaàu truïc chính duøng ñeå laép dao, laép maâm caëp … 
ñeàu ñöôïc tieâu chuaån hoaù. Do ñoù, caùc loã coân Morse, caùc gôø, caùc loã choát treân ñaàu truïc 
chính cuûa maùy tieän, khoan, phay, maøi… ñeàu laáy theo tieâu chuaån. 

− Caùc kích thöôùc ñöôøng kính truïc neân laáy theo tieâu chuaån ñeå traùnh duøng nhieàu 
duïng cuï caét vaø duïng cuï ño. 

− Caàn phaûi ñaûm baûo vieäc thaùo laép caùc chi tieát treân truïc chính cuõng nhö truïc chính 
vôùi boä phaän maùy ñöôïc deã daøng. Neáu treân truïc chính laép nhieàu chi tieát khaùc nhau thì 
hình daùng cuûa truïc chính thöôøng coù ñöôøng kính nhoû daàn veà moät hoaëc caû hai ñaàu. 

− Caàn coù nhöõng ñoaïn hình coân treân truïc chính ôû nhöõng vò trí laép vôùi caùc chi tieát 
khaùc. Choïn ñoä coân laø 1:10 vôùi nhöõng ñoaïn hình coân laép baïc cuûa oå tröôït ñieàu chænh; ñoä 
coân laø 1:15 neáu treân ñoaïn coân aáy coù laép baùnh raêng vaø ñoä coân laø 1:30 ôû ñoaïn coân laép oå 
laên coù vaønh trong hình coân. 

− ÔÛ nhöõng choã thay ñoåi ñöôøng kính caàn phaûi coù goùc löôïn ñuû lôùn ñeå giaûm öùng 
suaát vaø traùnh raïng nöùt khi nhieät luyeän. Neáu caàn thieát, chi tieát laép treân truïc cuõng caàn 
phaûi thay ñoåi hình daùng. 

4.1.3. Vaät lieäu cuûa truïc chính 
1. Theùp 

 Vôùi truïc chính laép treân oå laên, ñoä chính xaùc trung bình vaø khoâng coù yeâu caàu ñaëc 
bieät veà ñoä cöùng: coù theå söû duïng theùp 45, 50 vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 22 ÷ 28. Tröôøng 
hôïp naøy khoâng caàn thieát söû duïng theùp hôïp kim vì thöïc teá moñun ñaøn hoài cuûa caùc loaïi 
theùp laø gaàn nhö nhau. 

 Vôùi truïc chính laép treân oå tröôït, coù yeâu caàu veà ñoä cöùng cuûa beà maët coå truïc ñeå 
choáng moøn: coù theå söû duïng theùp 20X thaám than roài toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 56 ÷ 62.  

 Truïc chính cuûa maùy chính xaùc cao thöôøng ñöôïc cheá taïo töø theùp 40XΦA vaø 
18XΓT hoaëc theùp 35XMΦA coù thaám nitô ñeå ñaït ñoä cöùng Vickers HV = 850 ÷ 1000. 

2. Gang 

 Truïc chính coù kích thöôùc lôùn cuûa nhöõng maùy lôùn coù theå söû duïng gang xaùm CЧ21–
40 hoaëc gang caûi bieán MCЧ32–52. 

4.1.4. Tính toaùn truïc chính 

Tính toaùn truïc chính treân cô sôû ñaûm baûo ñoä beàn, ñoä cöùng vöõng vaø ñoä rung ñoäng 
cuûa truïc chính. Trong ñoù, yeâu caàu veà ñoä cöùng vöõng thöôøng coù tính chaát quyeát ñònh. 

1.  Tính ñoä beàn cuûa truïc chính 

Phöông phaùp tính toaùn nhö tính truïc trong moân hoïc Chi tieát maùy. 
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Thoâng thöôøng, truïc chính cuûa maùy coâng cuï chòu taùc duïng cuøng moät luùc cuûa 
moâmen xoaén vaø moâmen uoán. Ngoaøi ra, ôû moät soá truïc coøn coù taùc duïng cuûa löïc keùo vaø 
löïc neùn, nhöng hai loaïi öùng suaát naøy thöôøng raát nhoû so vôùi hai öùng suaát xoaén vaø uoán 
neân coù theå boû qua. 

 a. Vôùi truïc chæ coù moâmen xoaén taùc duïng  

Neáu nhö truïc phaûi truyeàn coâng suaát N [kW] vôùi soá voøng quay n [v/ph], thì moâmen 
xoaén treân truïc ñöôïc tính: 

      Mx = 9,55 × 106 
n
N   [Nmm]                                               (4-1) 

 ÖÙng xuaát xoaén sinh ra trong truïc:               

      τx = 
0

x
W
M             [N/mm2]          (4-2) 

ÔÛ ñaây: W0 – moâmen choáng xoaén cuûa truïc, W0 = 
16
d3π  ≈ 0,2 d3    [mm3]                                         

Töø coâng thöùc (4-2), coù theå xaùc ñònh ñöôøng kính truïc d:       

 d = [ ] [ ]
33

x

6
3

x

x
n
NC

n
N

2,0
10.55,9

2,0
M

=
τ

=
τ

  [mm]                                   (4-3) 

vôùi: C – heä soá tính toaùn phuï thuoäc vaøo öùng suaát xoaén cho pheùp. Ñoái vôùi theùp 35, 
40, 45 hoaëc CT5, CT6 coù theå laáy C = 130 ÷ 110 

b. Vôùi truïc coù moâmen uoán vaø moâmen xoaén taùc duïng 

 Ñoái vôùi theùp, öùng suaát töông ñöông σtñ giöõa öùng suaát uoán σ vaø öùng suaát xoaén τ: 

   22
t 4τ+σ=σ                 [N/mm2]                           (4-4) 

Vôùi truïc tieát dieän troøn, σtñ ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 3
tñ

3

2
x

2
u

2
x

2
u

tñ
d1,0

M
d1,0

MM
W

MM
=

+
=

+
=σ            (4-5) 

Vôùi: 2
x

2
utñ MMM += laø moâmen töông ñöông. 

Ñöôøng kính truïc d:  d = 3
tñ

tñ
1,0
M
σ

  [mm]                                          (4-6) 

Ñoái vôùi truïc roãng coù ñöôøng kính ngoaøi laø d, ñöôøng kính trong laø d0, thì moâmen 
choáng uoán laø: 

          )
d
d

1(
32
d

2
d64

)dd(
W 4

4
0

34
0

4
−

π
=

−π
=        [mm3]                                        (4-7) 
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Khi thieát keá truïc roãng, caàn choïn tröôùc tæ soá do/d . Thoâng thöôøng choïn do/d = 0.5. 

Ñoái vôùi gang, öùng suaát töông ñöông ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

               22
tñ 4

8
5

8
3

τ+σ+σ=σ                                                                       (4-8) 

hoaëc: 2
x

2
uutñ

3 MM
8
5M

8
3d1,0 ++=σ                                                          (4-9) 

Ñaây cuõng laø coâng thöùc ñeå tính ñöôøng kính truïc d. 

ÖÙng suaát töông ñöông coù theå laáy theo giaù trò sau: 

Theùp 35, CT5 45, CT6 40X 

tñσ [N/mm2] 50 60 70 

ÖÙng suaát uoán xuaát hieän trong truïc chính luoân luoân thay ñoåi, vì momen truyeàn ñeán 
truïc chính thay ñoåi tuyø thuoäc vaøo ñaëc ñieåm cuûa phoi caét, cuûa löôïng dö vaø caû ñeán ñaëc 
ñieåm keát caáu cuûa dao. Do ñoù nhöõng coâng thöùc tính toaùn treân cô sôû öùng suaát khoâng ñoåi 
nhö treân khoâng theå naøo cho moät keát quaû chính xaùc, maø chæ coù theå duøng ñeå xaùc ñònh 
ñöôøng kính moät caùch sô boä. Khi tính toaùn ñoä beàn cuûa truïc chính maùy coâng cuï hieän ñaïi, 
caàn xaùc ñònh trò soá an toaøn treân giôùi haïn moûi, caàn kieåm tra tra ñoä lôùn cuûa caùc öùng suaát 
trong nhöõng tieát dieän nguy hieåm, cuõng nhö caàn löu yù ñeán ñaëc ñieåm keát caáu truïc. 

Vôùi nhöõng yeâu caàu treân, ñöôøng kính ngoaøi cuûa truïc chính thöôøng ñöôïc tính theo 
coâng thöùc cuûa Atserkan nhö sau: 
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⎣

⎡
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σ
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++

=                                       (4-10) 

ÔÛ ñaây: ξ  – tæ soá giöõa hai ñöôøng kính trong do vaø ngoaøi d cuûa truïc. 

 Tröôøng hôïp truïc ñaëc: do = 0 thì  ξ  = do/d = 0 

     n’ – heä soá an toaøn, trò soá trung bình thöôøng duøng n’ = 1,5 ÷ 3 

      c – heä soá phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm cuûa quaù trình caét. 

           c1 ≈ c2 ≈ 0:    ôû nguyeân coâng maøi. 

           c1 ≈ c2 ≈ 0,05 ÷  0,1: ôû nguyeân coâng tieän loã vaø tieän baèng dao hôïp kim. 

           c1 ≈ c2 ≈ 0,1  ÷ 0,2:  ôû nguyeân coâng tieän loã, tieän tinh, khoan, khoeùt. 

           c1 ≈ c2 ≈ 0,25 ÷ 0,3:  ôû nguyeân coâng phay. 

           c1 ≈ c2 = 0,5:   cho gia coâng thoâ. 
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M0 

y1

y = 
2

yy 21 +  y2

Sô ñoà truïc chính Sô ñoà tính toaùn 

a) 

b) 

c) 

d) 

P

P

P

P

P

c 

P

P

P

Hình 4-2: Sô ñoà tính toaùn cuûa heä thoáng truïc chính

1−σ  − öùng suaát giôùi haïn chaûy, vôùi theùp: 1−σ ≈  (0,4 ÷ 0,5) bσ      [N/mm2] 

sσ    − öùng suaát giôùi haïn moûi 

hoaëc :  1−σ ≈  (0,25± 0,06)( bσ + sσ ) +50   [N/mm2]     vôùi bσ : öùng suaát beàn  

 τσ k,k  − heä soá phuï thuoäc vaøo hình daùng, kích thöôùc aûnh höôûng ñeán öùng suaát cuûa 
truïc. Ñoái vôùi truïc chính cuûa maùy coâng cuï τσ ≈ kk  = 1,7 ÷ 2 

)c1(
M

M
1

maxu
uc +

= ; ôû ñaây : maxuM  :moâmen uoán lôùn nhaát  

)c1(
M

M
2

maxx
xc +

= ;ôû ñaây :  maxxM   moâmen xoaén lôùn nhaát  

Trong coâng thöùc treân, neáu thöù nguyeân cuûa moâmen laø [Nmm] cuûa  1−σ  laø [Nmm2] 
thì d seõ laø [mm] 

        2.  Tính ñoä cöùng vöõng cuûa truïc chính 

 Tính ñoä cöùng vöõng cuûa truïc chính laø xaùc ñònh ñoä voõng vaø goùc xoay cuûa truïc chính 
taïi caùc tieát dieän quan troïng vaø so saùnh vôùi ñoä voõng vaø goùc xoay cho pheùp. 

a.  Sô ñoà tính toaùn 

Khi tính ñoä cöùng vöõng cuûa truïc chính, caàn ñôn giaûn hoaù heä thoáng truïc chính baèng 
caùch thay sô ñoà truïc chính baèng sô ñoà tính toaùn töông ñöông (hình 4-2). 
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Hình 4-2a: hai oå truïc laø hai oå laên, sô ñoà tính toaùn ñöôïc coi gaàn ñuùng nhö moät daàm 
ñaët treân hai goái töïa. 

Hình 4-2b: oå truïc phía tröôùc coù hai oå laên (hoaëc nhieàu hôn), coù theå coi nhö ôû tieát 
dieän laép oå truïc, truïc chính khoâng bò xoay. Truïc ñöôïc coi nhö moät daàm ñaët trong moät 
ngaøm ñaøn hoài. 

Hình 4-2c: oå truïc phía tröôùc laø oå tröôït, noù seõ taïo neân moät moâmen phaûn M0 coù trò 
soá khoaûng 0,3 ÷ 0,35 moâmen uoán cuûa ñaàu truïc (M = P.c). 

Hình 4-2d: hai goái ñôõ ñeàu laø oå tröôït, ñoä voõng cuûa ñaàu truïc chính coù theå laáy trò soá 
trung bình cuûa tröôøng hôïp (a) vaø (b). 

b. Xaùc ñònh ñoä voõng vaø goùc xoay 

Thoâng thöôøng, xaùc ñònh ñoä voõng vaø goùc xoay laø xaùc ñònh söï chuyeån vò cuûa ñöôøng 
taâm truïc chính taïi nhöõng tieát dieän laép baùnh raêng, taïi oå truïc vaø nhöõng ñaàu muùt phía 
tröôùc cuûa truïc chính. 

Döôùi taùc duïng cuûa löïc, truïc chính bò bieán daïng. Vì ñoä voõng cuûa ñaàu truïc chính aûnh 
höôûng tröïc tieáp ñeán ñoä chính xaùc cuûa chi tieát gia coâng, neân ôû ñaây chæ ñeà caäp ñeán ñoä 
voõng ôû ñaàu truïc chính theo sô ñoà ôû hình 4-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Neáu chia ñoä voõng cuûa ñaàu truïc chính ra thaønh töøng phaàn, ta coù theå bieåu thò nhö ôû 

hình (4-4). Khi ñoù, ñoä voõng cuûa ñaàu truïc chính goàm coù 2 phaàn: 

−  Ñoä voõng y1 ñöôïc taïo neân do ñoä ñaøn hoài cuûa baûn thaân truïc chính ñaët treân 2 goái 
töïa hoaøn toaøn cöùng vöõng, thöôøng ñoä voõng naøy chieám 70% toång ñoä voõng cuûa ñaàu truïc 
chính. 

−  Ñoä voõng y2 ñöôïc taïo neân do truïc hoaøn toaøn cöùng vöõng ñaët treân 2 goái töïa ñaøn 
hoài. 

Sau ñaây laàn löôït xeùt ñeán moái quan heä giöõa caùc thoâng soá trong töøng tröôøng hôïp. 

30%

70%

Pl c 

y

Hình 4-3: Sô ñoà bieán daïng truïc chính
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 Tính ñoä voõng y1 cuûa truïc chính do söï ñaøn hoài cuûa baûn thaân truïc 

Ñoä voõng ôû ñaàu truïc chính (hình 4-3) coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

            
JE3

)cl(Pcy
2

1
+

=   [mm]                                                               (4-11)

 Vôùi: J – moâmen quaùn tính ñoäc cöïc [mm4]  

 E – moñun ñaøn hoài [N/mm2] 

Goùc xoay taïi goái truïc phía tröôùc: 
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=θ     [rad]                                                               (4-12) 

Neáu theå hieän ñoä voõng baèng ñoä ñaøn hoài f1 thì: 
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 Tính ñoä voõng y2 (ñaûo) cuûa truïc do goái truïc ñaøn hoài 

Neáu nhö truïc hoaøn toaøn cöùng vöõng ñaët treân hai goái truïc ñaøn hoài, coù ñoä cöùng vöõng 
cuûa oå tröôùc laø s1 [N/mm] vaø cuûa oå truïc sau laø s2 [N/mm], thì ñoä voõng (ñoä ñaûo) cuûa ñaàu 
truïc chính coù theå vieát nhö sau: 
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vaø ñoä ñaøn hoài laø: 
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Ñoä cöùng vöõng cuûa oå truïc phuï thuoäc vaøo keát caáu cuûa oå truïc, chaát löôïng cuûa oå laên 
duøng laøm oå truïc, cuõng nhö ñoä chính xaùc laép gheùp cuûa oå laên trong oå truïc. Coù theå choïn 
ñoä cöùng vöõng cuûa oå trong khoaûng s = (500 ÷ 1250).103 N/mm 

y1

θ  

y2

y2

y1

Hình 4-4: Sô ñoà phaân boá ñoä voõng 
   cuûa truïc chính 
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Ñeå giaûm ñoä ñaûo, phaûi laøm taêng ñoä cöùng vöõng cuûa oå truïc baèng caùch: 

− Boá trí oå truïc sao cho taûi troïng höôùng kính khoâng taïo thaønh moâmen uoán. 

− Choïn cheá ñoä laép gheùp cuûa oå laên sao cho taïo ra möùc ñoä chaët toái ña cho pheùp. 

Töø coâng thöùc (4-10) vaø (4-13), toång ñoä voõng cuûa ñaàu truïc chính: 

 y = y1+ y2  
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Vaø ñoä ñaøn hoài cuûa ñaàu truïc chính: 
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        c. Ñoä voõng vaø goùc xoay cho pheùp  

Ñoä voõng cho pheùp [y] cuûa ñaàu truïc chính ñöôïc choïn theo caáp chính xaùc cuûa maùy, 
thöôøng laáy theo ñoä ñaûo höôùng taâm cho pheùp ∆ cuûa truïc chính. 

               [y] = 0,3∆                (4-18) 

Ñoä ñaûo höôùng taâm cho pheùp cuûa truïc chính ∆ = 0,01 ÷ 0,02 mm 

Goùc xoay cuûa truïc ôû choã laép baùnh raêng ñeå söï aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng ñöôïc 
ñaûm baûo bình thöôøng laø: 

         [ϕ ]  
25

1

b10
P.C

  [rad]                                                               (4-19) 

Vaø goùc xoay cho pheùp ôû oå truïc ñeå oå laên laøm vieäc bình thöôøng laø: 

         [θ ]  
5000/250

3
2

P10

P.C
 [rad]              (4-20) 

   vôùi: P1, P2 – löïc taùc duïng leân raêng hoaëc taûi troïng cuûa oå truïc [N] 

           b – beà daøy raêng [mm] 

P250/5000 – taûi troïng höôùng taâm cho pheùp cuûa oå truïc khi soá voøng quay laø 250v/ph 
vaø tuoåi thoï cuûa oå truïc laø 5000 giôø . 

         C – heä soá quyeát ñònh goùc xoay cho pheùp cuûa truïc, phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm 
phaân boá taûi troïng treân beà maët laøm vieäc cuûa raêng hay oå truïc (laáy theo baûng 4-1). 

Trong thöïc teá, coù theå choïn [y] = (0,0001 ÷ 0,0002) l 

vaø [θ ] = 0,001 rad 
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Baûng 4-1: Heä soá C quyeát ñònh goùc xoay cho pheùp cuûa truïc 

Daïng 
phaân boá 
aùp suaát 

 
 

∞=
min

max
q
q

 

 
 

6
q
q

min

max =  

 
 

3
q
q

min

max =  

 
 

2
q
q

min

max =  
Ghi chuù 

Baùnh 
raêng 13 ÷ 16 9 ÷ 12 6,5 ÷ 8 4,2 ÷ 5,5 

Trò soá lôùn duøng cho 
Z nhoû vaø b lôùn. Trò 
soá nhoû duøng cho Z 
lôùn vaø b nhoû 

OÅ ñuõa truï 
loaïi nheï 
vaø trung 
bình 

24 ÷ 26 16 ÷ 18 12 8 

Trò soá lôùn duøng cho 
loaïi trung. Trò soá 
nhoû duøng cho loaïi 
nheï 

OÅ ñuõa coân 
loaïi nheï 12 ÷ 17 8 ÷ 12 6 ÷ 8,5 4 ÷ 5,5 Thoâng thöôøng trò soá 

lôùn chính xaùc hôn 

Caùc bieän phaùp ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng khi thieát keá truïc chính laø: 

− Coá gaéng giaûm ñoä coâng xoân cuûa truïc chính ñeán möùc coù theå, ñaëc bieät ñoái vôùi 
maùy coù truïc daøi mang duïng cuï nhö maùy doa, maùy maøi loã. 

− Coá gaéng duøng oå truïc coù ñoä cöùng vöõng cao, nhaát laø ñoái vôùi oå truïc tröôùc, ñoàng 
thôøi caàn duøng truïc coù moâmen quaùn tính lôùn. Neáu hai khaû naêng naøy khoâng theå thöïc 
hieän cuøng moät luùc, thì neân duøng truïc coù moâmen quaùn tính lôùn, vì thoâng thöôøng khi truïc 
coù ñöôøng kính lôùn thì oå truïc laép noù cuõng coù ñoä cöùng vöõng lôùn. 

3.  Tính rung ñoäng cuûa truïc chính 

Tính rung ñoäng cuûa truïc chính ñöôïc aùp duïng ñoái vôùi nhöõng truïc chính coù soá voøng 
quay lôùn (n > 1500v/ph). Rung ñoäng sinh ra trong quaù trình laøm vieäc vaø coù theå xaûy ra 
hieän töôïng coäng höôûng neáu taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa truïc chính baèng vôùi taàn soá dao 
ñoäng cuûa nhöõng chaán ñoäng tuaàn hoaøn beân ngoaøi. Hieän töôïng coäng höôûng coù theå laøm 
gaõy truïc, laøm choùng moøn vaø hö hoûng oå truïc. 

Ñeå phaùt sinh hieän töôïng coäng höôûng, taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa truïc chính phaûi 
ñaït giaù trò taàn soá tôùi haïn ωth. Neáu truïc chính khoâng coù khoái löôïng lôùn laép cuïc boä vaø coù 
vaän toác quay ω0, coù theå söû duïng phöông phaùp ñoà thò ñeå xaùc ñònh ωth (hình 4-5). Ñöôøng 
ñaøn hoài cuûa truïc chính yI döôùi taùc duïng cuûa khoái löôïng baûn thaân truïc chính vaø ñöôøng 
ñaøn hoài cuûa truïc chính yII döôùi taùc duïng cuûa löïc ly taâm Ax taïi moãi maët caét x ñöôïc xaây 
döïng nhö hình veõ. Neáu truïc chính quay vôùi vaän toác goùc ω0 thì Ax ñöôïc tính: 

Ax = Fx.ρ.ω 2
0 .yx               (4-21) 
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Hình 4-5: Sô ñoà tính toaùn taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa truïc chính 

vôùi: Fx – dieän tích maët caét ngang cuûa truïc chính. 

  ρ – maät ñoä cuûa vaät lieäu truïc chính. 

 yx – ñoä voõng taïi maët caét khaûo saùt. 

Neáu hai ñöôøng ñaøn hoài cuûa truïc chính yI vaø yII tæ leä töông töï ôû moïi maët caét, nghóa 

laø const
y
y

II

I = thì taàn soá dao ñoäng tôùi haïn ωth cuûa truïc chính ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

   ωth = ω0 
I

II
y
y

             (4-22) 

Muoán traùnh hieän töôïng coäng höôûng, taàn soá dao ñoäng tôùi haïn ωth caàn khaùc taàn soá 
quay ω cuûa truïc chính khoaûng ± 25 ÷ 30%, hay: 

                   3,025,0th ÷≥
ω

ω−ω
±                                                       (4-23) 

Vì truïc chính coù nhieàu soá voøng quay khaùc nhau, neân choïn ω laø vaän toác quay lôùn 
nhaát cuûa truïc chính. 
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4. Kieåm nghieäm raõnh then vaø then hoa 

Ngoaøi nhöõng tính toaùn cô baûn noùi treân, caàn phaûi tieán haønh kieåm tra aùp suaát beà 
maët p cuûa nhöõng phaàn coù raõnh then hoaëc then hoa cuûa truïc chính theo sô ñoà hình 4-6. 
AÙp suaát naøy phaûi thoaû ñieàu kieän aùp suaát cho pheùp [p]: 

    p  [p]              (4-24) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

a. Ñoái vôùi raõnh then (hình 4-6a): 

AÙp suaát p taùc duïng leân beà maët raõnh then laø: 

                    
l.h.r

M
p

o

maxx=           [N/mm2]                                                            (4-25) 

vôùi: Mxmax – moâmen xoaén lôùn nhaát truyeàn ñeán truïc [Nmm] 

               r0 – khoaûng caùch töø taâm truïc ñeán taâm raõnh then [mm] 

             h, l – chieàu cao vaø chieàu daøi cuûa raõnh then [mm] 

b. Ñoái vôùi then hoa (hình 4-6b): 

AÙp suaát p taùc duïng leân maët beân cuûa then hoa laø: 

                    
ψ−

=
ψ

−+
=

lz)dD(
M8

lz
2

dD
4

dD
M

p 22
maxxmaxx   [N/mm2]                    (4-26) 

vôùi: D, d – ñöôøng kính ngoaøi vaø trong cuûa truïc then hoa [mm] 

            Z – soá then 

     l – chieàu daøi then, vôùi moái gheùp then coá ñònh choïn l/d = 1 vaø moái gheùp 
then di tröôït choïn l/d = 1,5 ÷ 2 

          ψ  – heä soá keå ñeán söï tieáp xuùc khoâng ñoàng ñeàu treân beà maët giöõa truïc then 
hoa vaø loã then hoa do sai soá cheá taïo, thöôøng choïn: ψ  = 0,75 ÷ 0,9. 

b 

ro

h

a) 

Hình 4-6: Sô ñoà tính toaùn aùp suaát raõnh then vaø then hoa treân truïc 

b)
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Ñoái vôùi then hoa coù daïng thaân khai, aùp suaát beà maët ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

                   
ψ

=
hlzd

M2
p

1

maxx     [N/mm2]                                                          (4-27)                    

vôùi: d1 – ñöôøng kính trung bình cuûa truïc  [mm] 

         h – ñoä saâu aên khôùp cuûa raêng [mm] 

AÙp suaát beà maët cho pheùp [p] phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm noái truïc, tính chaát beà maët vaø 
ñieàu kieän laøm vieäc cuûa then, ñöôïc choïn theo baûng (4-2). 

Baûng 4-2: AÙp suaát beà maët cho pheùp [p] 

Ñieàu kieän laøm vieäc 
Ñaëc ñieåm laép truïc 

Tính chaát 
maët then a b c 

Khoâng toâi 35 ÷ 50 60 ÷ 100 80 ÷ 120 
Laép coá ñònh 

Toâi 40 ÷ 70 100 ÷ 140 120 ÷ 200 

Khoâng toâi 15 ÷ 20 20 ÷ 30 25 ÷ 40 
Laép ñoäng, khoâng taûi 

Toâi 20 ÷ 35 30 ÷ 60 40 ÷70 

Khoâng toâi 3 4 5 
Laép ñoäng, khoâng taûi 

Toâi 3 ÷ 10 5 ÷ 15 10 ÷ 20 

Ñieàu kieän laøm vieäc a: Caùc ñieàu kieän kyõ thuaät laép then noùi chung khoâng toát nhö coù 
taûi troïng thay ñoåi caû hai höôùng vôíù rung ñoäng coù bieân ñoä vaø taàn soá lôùn, boâi trôn khoâng 
toát, vaät lieäu meàm, gia coâng khoâng chính xaùc, caùc chi tieát tröôït leân nhau khoù khaên.  

Ñieàu kieän laøm vieäc b: Caùc ñieàu kieän kyõ thuaät laép then ñaït möùc trung bình. 

Ñieàu kieän laøm vieäc c: Caùc ñieàu kieän kyõ thuaät laép then toát. 
 

4.2. THIEÁT KEÁ OÅ TRUÏC 
OÅ truïc cuûa truïc chính coù vai troø quyeát ñònh ñoái vôùi heä thoáng truïc chính maùy coâng 

cuï: ñoä cöùng vöõng cuûa heä thoáng truïc chính, ñoä chính xaùc cuûa chuyeån ñoäng, ñoä oån ñònh 
choáng rung vaø nhieàu yeáu toá khaùc. 

4.2.1. Yeâu caàu cuûa oå truïc 

− Ñaûm baûo söï chuyeån ñoäng chính xaùc theo höôùng truïc vaø höôùng kính döôùi taùc 
duïng cuûa löïc vaø taûi troïng thay ñoåi vì ñoä ñaûo cuûa truïc chính aûnh höôûng ñeán ñoä chính 
xaùc gia coâng chi tieát. 

− Ñaûm baûo tuoåi thoï cao ñeán möùc coù theå. Vôùi oå tröôït, thôøi gian phuïc vuï khoaûng 
8000 ÷ 104 giôø, coøn oå laên khoaûng 5000 giôø. 
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− Ñaûm baûo tính oån ñònh choáng rung cuûa oå truïc. Yeâu caàu naøy ñaëc bieät quan troïng 
ñoái vôùi truïc chính laøm vieäc vôùi soá voøng quay cao. OÅ laên coù ñoä chính xaùc cao, cuõng nhö  
oå tröôït boâi trôn vôùi cheá ñoä ma saùt öôùt thoaû maõn ñöôïc yeâu caàu naøy. 

− Coù caáu taïo ñôn giaûn, deã cheá taïo vaø laép raùp, deã ñieàu chænh khe hôû. 

4.2.2. Thieát keá oå  tröôït 

1.  Keát caáu cuûa oå tröôït 

a. Baïc loùt truï: coù maët trong vaø ngoaøi ñeàu laø maët truï 

Hình 4-7 laø loaïi baïc loùt nguyeân khoái. 

Ñaëc ñieåm: 

− Khoâng theå ñieàu chænh khe hôû. 

− Keát caáu ñôn giaûn vaø ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoùa. 

− Chæ duøng laøm oå tröôït truïc chính cuûa maùy chính xaùc quay chaäm vaø coù taûi troïng 
nhoû. 

− Tæ soá giöõa chieàu daøi l vaø ñöôøng kính d coù theå laáy 
d
l  = 1 ÷ 3. Chieàu daøy baïc loùt 

thöôøng laáy baèng: s = (0,035 ÷ 0,05)d + 2,5           [mm] 

− Coá ñònh baïc loùt vaøo thaân maùy baèng vít hoaëc ñöôøng kính ngoaøi phaûi laép chaët vôùi 

kieåu laép 
m
H . 

Hình 4-8 laø loaïi baïc loùt hai nöûa. Nöûa 1 ñöôïc coá ñònh vôùi thaân maùy nhôø vít 3. Coù 
theå ñieàu chænh khe hôû höôùng kính cuûa baïc loùt baèng caùch dòch chuyeån nöûa 2 nhôø vít 4, 
loø xo 5 vaø choát 6. Vít 7 ñeå coá ñònh choát 6 sau khi ñaõ ñieàu chænh. Trong moät soá oå tröôït, 
baïc loùt coù theå goàm nhieàu phaàn hôn vaø ñöôïc ñieàu chænh khe hôû töø nhieàu höôùng. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

l 

 d 

Hình 4-7: Baïc loùt nguyeân khoái

s

31

2

4

5 7
6

Hình 4-8: Baïc loùt truï, ñieàu chænh khe hôû höôùng kính
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b. Baïc loùt coù maët trong laø maët truï, maët ngoaøi laø maët coân 

Loaïi naøy (hình 4-9) coù theå ñieàu chænh khe hôû giöõa oå truïc vaø baïc baèng caùch di 
ñoäng baïc theo höôùng truïc. Loaïi baïc loùt naøy thöôøng ñöôïc duøng trong oå tröôït cuûa maùy 
maøi. 

ÔÛ maët ngoaøi cuûa baïc 1 coù xeû hai hoaëc nhieàu raõnh vaø coù moät raõnh bò xeû ñöùt, taïo 
thaønh baïc loùt coù khaû naêng ñaøn hoài. Khi ñieàu chænh, vaën ñai oác 2 ôû ñaàu baïc loùt, laøm cho 
maët coân sieát chaët vaøo thaønh maùy, baïc loùt seõ bieán daïng vaø maët truï beân trong cuõng bieán 
daïng. Do ñoù, ñieàu kieän laøm vieäc cuûa oå truïc khoâng ñöôïc toát vaø mau moøn. 

Ñeå giaûm bôùt nhöôïc ñieåm naøy, raõnh laøm thaønh moät maët nghieâng vaø ñaët hai mieáng 
neâm 3 vaøo raõnh aáy. Khi ñieàu chænh, vaën ñai oác 2 ôû ñaàu baïc loùt ñoàng thôøi vaën vít 4 laøm 
cho raõnh nghieâng ñöôïc môû roäng, maëït ngoaøi cuûa baïc eùp saùt vaøo thaân oå tröôït, vaø nhö theá 
giuùp cho maët trong cuûa baïc gaàn gioáng vôùi maët truï. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 
c. Baïc loùt coù maët trong laø maët coân, maët ngoaøi laø maët truï 

Loaïi naøy (hình 4-9) coù ñoä cöùng vöõng cao hôn loaïi baïc coù maët trong laø maët truï, 
maët ngoaøi laø maët coân coù xeû raõnh. 

Khi ñieàu chænh khe hôû thích hôïp, truïc naèm ôû vò trí coá ñònh, vaën hai ñai oác ôû hai 
ñaàu baïc loùt laøm di ñoäng baïc theo höôùng truïc. 

 

  

 

 

 

 

Hình 4-10: Baïc loùt coù maët trong coân, ñieàu chænh khe hôû höôùng truïc 

1 
2

3

Hình 4-9: Baïc loùt coù maët ngoaøi coân, ñieàu chænh khe hôû höôùng truïc 

4
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Vì ñoä coân cuûa nhöõng loaïi baïc naøy nhoû, khoaûng 1:30 ñeán 1:10. Do ñoù, treân truïc 
chính cuõng vaãn caàn nhöõng oå chaén ñeå khöû löïc höôùng truïc. 

Nhöôïc ñieåm cuûa loaïi baïc naøy laø: beà maët laøm vieäc coù ñoä coân, neân vaän toác cuûa caùc 
ñieåm treân maët coân coå truïc khoâng gioáng nhau. Do ñoù, ñoä maøi moøn giöõa hai beà maët 
khoâng ñeàu. Ngoaøi ra, khi coå truïc quaù noùng, deã bò keït trong baïc, do ñoù heä soä daõn nôû 
cuûa hai vaät lieäu khaùc nhau (heä soá giaõn nôû cuûa ñoàng thanh gaàn baèng 1,5 laàn heä soá giaõn 
nôû cuûa theùp). Vì theá, khi thieát keá phaûi ñeå ñoä hôû hôi lôùn hôn so vôùi tröôøng hôïp coå truïc 
laø maët truï, laøm cho truïc chính chuyeån ñoäng keùm chính xaùc hôn. Ñoái vôùi oå truïc chính 
maùy chính xaùc, neân duøng oå tröôït trong laø maët truï. 

d. OÅ tröôït nhieàu maët töïa 

Ñeå naâng cao ñoä chính xaùc cuûa truïc chính, ngöôøi ta thöôøng duøng nhöõng oå tröôït ñaëc 
bieät coù nhieàu ñieåm töïa, taän duïng ñöôïc nhieàu maët truï cuøng chòu taûi troïng. 

Öu ñieåm: 

− Khaû naêng chòu taûi lôùn, ñaëc bieät laø khaû naêng chòu taûi ñoäng. 

− Deã ñaûm baûo boâi trôn ma saùt öôùt, ngay khi truïc chính coù soá voøng quay nhoû. 

− Coù theå söû duïng trong phaïm vi ñieàu chænh soá voøng quay lôùn. 

− Coù khaû naêng giaûm chaán vaø laøm vieäc eâm. 

Keát caáu oå tröôït nhieàu maët töïa Mackensen ñöôïc trình baøy ôû hình 4-11. 

Khi ñieàu chænh, baïc loùt coù thaønh moûng seõ bieán daïng, laøm cho caùc khe hôû höôùng 
taâm nhoû xuoáng, nhöng choã ñeå cho daàu luaân chuyeån taêng leân. Döôùi taùc duïng cuûa nhieàu 
beà maët tieáp xuùc vôùi truïc, nhieät ñoä coù cao hôn oå truïc bình thöôøng, nhöng vôùi daàu laøm 
nguoäi ñöôïc luaân chuyeån trong oå tröôït thì coù theå caân baèng ñöôïc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 4-11: Keát caáu cuûa oå tröôït nhieàu maët töïa Mackensen 
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Hình 4-12: Keát caáu cuûa oå tröôït thuûy ñoäng nhieàu goái ñeäm 

 Loaïi oå tröôït coù nhieàu maët töïa ñöôïc duøng roäng raõi vaø coù hieäu quaû laø oå tröôït coù 
nhieàu goái ñeäm nhö hình 4-12. Ñoä chính xaùc chuyeån ñoäng cao vì truïc chính ñöôïc ñònh 
taâm baèng maøng daàu thuyû ñoäng. Loaïi oå tröôït naøy thöôøng duøng ôû truïc chính cuûa maùy 
maøi. 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ngoaøi nhöõng oå tröôït chính yeáu noùi treân , trong thôøi gian gaàn ñaây nhieàu nöôùc ñaõ 
duøng oå tröôït töï boâi trôn. Boä phaän chuû yeáu cuûa oå tröôït naøy laø baïc loùt ñöôïc cheá taïo töø boät 
ñoàng, boät thieác vôùi graphít coù haït raát mòn. Hoãn hôïp caùc loaïi boät kim loaïi noùi treân ñöôïc 
ñem eùp vôùi aùp suaát töø 250 ÷ 400 N/mm2 vaø nung keát dính. Loaïi vaät lieäu ñöôïc cheá taïo 
baèng phöông phaùp toång hôïp tinh theå naøy coù heä thoáng caùc loã nhoû beân trong. Caùc loã naøy 
ñöôïc thaám daàu vaø ñöôïc boâi trôn döôùi taùc duïng huùt cuûa coå truïc khi quay. 

2. Vaät lieäu baïc loùt 

   Caùc nguyeân taéc ñeå choïn vaät lieäu baïc loùt goàm: 

− Caàn phaûi tieát kieäm kim loaïi maøu: Neáu ñieàu kieän laøm vieäc cho pheùp, neân duøng 
gang hôïp kim coù ít kim loaïi maøu. Ñeå tieát kieäm kim loaïi maøu, baïc loùt thöôøng duøng hai 
lôùp: Lôùp ngoaøi laøm baèng theùp, lôùp trong duøng ñoàng thanh. OÅ tröôït loaïi naøy tieát kieäm 
ñöôïc khoaûng 60 ÷ 80% kim loaïi maøu, giaù thaønh haï khoaûng 40 ÷ 60%, tuoåi thoï cao hôn 
2,5 ÷ 3 laàn so vôùi baïc loùt laøm toaøn boä baèng ñoàng thanh. Ñoä daøy cuûa lôùp ñoàng thanh 
trong oå tröôït duøng 2 lôùp khoâng quaù 4 ÷ 5mm. Sau khi gia coâng xong coøn laïi khoaûng 
0,8 ÷ 1mm. 
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− Ñoä cöùng cuûa coå truïc caàn cao hôn ñoä cöùng cuûa baïc loùt (vì thoâng thöôøng truïc ñaét 
hôn baïc loùt), ñoàng thôøi baïc loùt caàn khaû naêng giaûm moøn, choáng dính, heä soá ma saùt thaáp, 
daãn nhieät toát … 

− Neáu oå tröôït laøm vieäc vôùi ma saùt öôùt, yeâu caàu veà vaät lieäu cuûa baïc loùt vaø coå truïc 
thaáp hôn so vôùi tröôøng hôïp ma saùt nöûa öôùt. 

Nhöõng vaät lieäu  duøng laøm baïc loùt cuûa oå truïc chính maùy coâng cuï thöôøng laø: 

a. Ñoàng thanh: laø vaät lieäu duøng phoå bieán nhaát, goàm coù: 

− Ñoàng thanh thieác БpOΦ 10-1, БpOC 10-10: coù theå laøm vieäc toát trong phaïm vi 
ñieàu chænh toác ñoä vaø coâng suaát lôùn. Noù chòu ñöôïc aùp löïc cao, va ñaäp lôùn, nhöng vì coù 
nhieàu thieác neân ñaét tieàn. 

− Ñoàng thanh chì БpC30 (khoâng coù thieác): thöôøng duøng laøm baïc loùt cuûa oå tröôït 
chòu taûi troïng thay ñoåi. Loaïi naøy coù söùc beàn moûi cao, coù theå ñuùc. Duøng ñoàng thanh chì 
laøm oå loùt, coå truïc phaûi coù ñoä cöùng cao (coå truïc nhaát thieát phaûi toâi). 

− Ñoàng thanh saét-nhoâm БpAЖ9-4: Loaïi naøy coù theå laøm baïc loùt cho coå truïc 
khoâng toâi. 

 b. Babit 

Babit laø hôïp kim coù thaønh phaàn chuû yeáu laø thieác hoaëc chì, taïo thaønh moät neàn 
meàm coù xen caùc haït cöùng antimon, ñoàng, niken … Babit laø vaät lieäu giaûm ma saùt, giaûm 
moøn vaø choáng dính raát toát. Nhöng do cô tính thaáp, neân babit chæ duøng ñeå traùng moät lôùp 
moûng, khoaûng vaøi phaàn möôøi mm leân baïc loùt laøm vaät lieäu coù söùc beàn cao hôn nhö 
ñoàng thanh, theùp hoaëc gang. 

c. Gang chòu ma saùt 

Gang chòu ma saùt thöôøng laøm baïc loùt oå truïc chính laø ACч–1 vaø ACч–2. 
Gang chòu ma saùt chuû  yeáu duøng cho oå truïc laøm vieäc vôùi vaän toác thaáp, cheá ñoä laøm 

vieäc giaùn ñoaïn. Baïc loùt baèng gang reû hôn baïc loùt baèng ñoàng thanh, nhöng tính giaûm 
ma saùt keùm hôn, chòu va ñaäp keùm hôn, laøm moøn coå truïc nhieàu hôn. Do ñoù, khi duøng 
gang laøm baïc loùt caàn phaûi ñaûm baûo boâi trôn toát, beà maët tieáp xuùc giöõa coå truïc vaø baïc 
phaûi gia coâng chính xaùc. 

d. Hôïp kim chòu ma saùt 

Hôïp kim nhoâm Alcusi (Al-Cu-Si) laø loaïi duøng thích hôïp cho oå tröôït truïc chính 
maùy coâng cuï, vì noù coù giaù thaønh reû hôn ñoàng thanh. Nhieàu oå tröôït truïc chính maùy tieän 
loaïi naëng ñaõ duøng loaïi vaät lieäu naøy laøm oå loùt. Trong tröôøng hôïp naøy, coå truïc nhaát thieát 
phaûi toâi (thöôøng caàn HRC = 45 ÷ 50) vaø caùc beà maët tieáp xuùc phaûi gia coâng chính xaùc. 

Khi tính toaùn baïc loùt duøng Alcusi, phaûi laáy khe hôû giöõa coå truïc vaø baïc lôùn hôn 
tröôøng hôïp duøng ñoàng thanh, vì heä soá giaõn nôû nhieät cuûa hôïp kim nhoâm lôùn hôn. Ñoä 
daøy cuûa baïc duøng töø  3 ÷ 8mm vaø tyû soá l/d > 1. 
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  Caùc vaät lieäu treân coù theå duøng ñeå laøm oå tröôït truïc chính vôùi caùc trò soá cho pheùp veà 
aùp suaát beà maët p[

2mm
N ], vaän toác quay v [m/s] vaø cheá ñoä laøm vieäc p.v[

2mm
N . s

m ] nhö 

Baûng 4-3: 

Vaät lieäu [p] [v] [p.v] 

Ñoàng thanh: 

Бp OΦ10-1 vaø  БpOΦ10-05 

Бp OцC5-5-5 

Бp OцC6-6-3 

Бp OцC4-4-17 

Бp Aж 

Бp C 30 

Batit: 
Б83 vaø Б 89 

Б 16 

Hôïp kim: 
Alcusi 

цAM 10-5 

Gang: 
ACч-1 

 

ACч-2 

 

 

15 

8 

5 

10 

15 

20 

 

25 

15 

 

2 

1,2 

 

0,05 

9 

0,1 

6 

 

10 

3 

3 

4 

4 

12 

 

60 

12 

 

5 

2,5 

 

2 

0,2 

3 

0,75 

 

15 

12 

10 

10 

12 

20 

 

20 

10 

 

5 

3 

 

0,1 

1,8 

0,3 

4,5 

3 .Tính toaùn oå tröôït 

Khi thieát keá oå tröôït, caàn ñaûm baûo oå laøm vieäc vôùi cheá ñoä ma saùt öôùt. Ñieàu kieän ñeå 
hình thaønh ma saùt öôùt giöõa hai beà maët cuûa coå truïc vaø baïc loùt laø: 

   hmin  k(RZl + RZ2)            (4-28) 

vôùi: hmin  – beà daøy nhoû nhaát cuûa lôùp daàu. 

            k – heä soá phuï thuoäc vaøo ñoä khoâng chính xaùc cuûa cheá taïo vaø laép gheùp, thoâng 
thöôøng k = 2 ÷ 3. 

 RZl , RZ2 – chieàu cao nhaáp nhoâ trung bình cuûa beà maët coå truïc vaø baïc loùt, phuï thuoäc 
vaøo caáp ñoä nhaùm beà maët (choïn theo tieâu chuaån). 
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  P 
l × d 

Söï hình thaønh lôùp daàu giöõa hai beà maët cuûa coå truïc vaø baïc loùt ñöôïc trình baøy treân 
hình 4-13. 

                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Theo lyù thuyeát thuûy ñoäng hoïc, ngöôøi ta thaønh laäp ñöôïc quan heä giöõa chieàu daøy 
cheâm daàu h vaø ñoä hôû S cuûa laép gheùp loã vaø truïc nhö sau:  
                           η.n.d2          l 
                   1  83600×p     l + d 

Vôùi  η – ñoä nhôùt tuyeät ñoái cuûa daàu boâi trôn [Ns/m2].  

         n – toác ñoä quay töông ñoái giöõa truïc vaø baïc [vg/ph]. 

         d – ñöôøng kính danh nghóa cuûa moái gheùp [mm]. 

         l – chieàu daøi beà maët laép gheùp [mm]. 

         p – aùp suaát trung bình treân beà maët laép gheùp 

        p =             × 106  [N/m2]                    (4-30) 

          P – phuï taûi taùc duïng leân oå [N]. 

       Trò soá hmin ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 
                  η.n.d2             l                      1010   
                  183600×p     l + d      [Smax + 2 (RZ1 + RZ2)] 

 vôùi Smax laø ñoä hôû lôùn nhaát cuûa laép gheùp giöõa loã vaø truïc (ñaõ ñöôïc choïn tröôùc). 

 Neáu hmin tính ñöôïc khoâng thoûa maõn baát ñaúng thöùc (4-34) thì caàn phaûi: 

− Giaûm ñoä hôû Smax, nghóa laø phaûi choïn moät kieåu laép khaùc coù Smax nhoû hôn  

− Taêng ñoä nhôùt cuûa daàu. 

− Naâng cao ñoä nhaün beà maët gia coâng, naâng cao ñoä cöùng vöõng truïc chính. 

− Taêng kích thöôùc truïc, treân cô sôû ñoù laøm giaûm aùp suaát beà maët p. 

e 

n 

P 

hmin d
D

Pmax 

hmin 

Hình 4-13: Sô ñoà hình thaønh lôùp daàu trong oå tröôït 

RZ1 

a) b) 

O1 

O2

× 1010 [µm2]                              (4-29)h × S = × 

hmin = [µm]           (4-31)××
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4.2.3. Thieát keá oå laên 
1. Löïa choïn oå laên 

Trong maùy coâng cuï duøng raát nhieàu loaïi oå laên nhö: oå bi, oå ñuõa, oå ñuõa coân, oå kim … 
vôùi caùc möùc ñoä chính xaùc cuûa oå laên khaùc nhau. Do ñoù, caàn phaûi löïa choïn loaïi oå vaø caáp 
chính xaùc phuø hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc cuï theå cuûa boä phaän maùy. 

a. Choïn loaïi oå laên 

− Khi höôùng cuûa taûi troïng thaúng goùc vôùi truïc (nhö oå laên cuûa truïc laép baùnh raêng 
truï raêng thaúng): duøng oå bi ñôõ, oå ñuõa truï, oå kim. 

− Khi höôùng cuûa taûi troïng taùc duïng doïc truïc: duøng oå chaën. Neáu löïc höôùng truïc 
chæ taùc duïng moät chieàu thì duøng moät oå chaën. Neáu löïc höôùng truïc coù chieàu thay ñoåi thì 
duøng hai oå chaën. Neáu ñoä lôùn cuûa löïc höôùng truïc ôû hai chieàu khoâng gioáng nhau thì chæ 
caàn moät oå chaën ñeå khöû löïc höôùng truïc coù giaù trò lôùn, vôùi chieàu coøn laïi duøng oå bi ñôõ 
chaën. 

− Khi taûi troïng taùc duïng leân truïc caû theo phöông höôùng kính laãn höôùng truïc (nhö 
oå truïc chính cuûa maùy tieän, maùy khoan, phay …): tuøy thuoäc theo ñoä lôùn cuûa löïc höôùng 
truïc maø duøng: 

• Toå hôïp giöõa oå bi, oå ñuõa truï hoaëc oå kim vôùi oå chaën, neáu nhö löïc höôùng truïc 
lôùn hôn löïc höôùng kính. Ñaây laø tröôøng hôïp phoå bieán nhaát. 

• Duøng nhöõng oå bi ñôõ chaën hoaëc oå ñuõa coân, neáu löïc höôùng truïc baèng löïc 
höôùng kính 

• Duøng nhöõng oå bi ñôõ chaën vôùi voøng caêng, neáu löïc höôùng truïc nhoû hôn löïc 
höôùng kính. 

b. Choïn caáp chính xaùc cuûa oå laên 

Caáp chính xaùc cuûa oå laên cuõng laø moät yeáu toá caàn phaûi quan taâm khi choïn oå laên. OÅ 
laên coù caáp chính xaùc caøng cao thì truyeàn ñoäng caøng chính xaùc nhöng giaù thaønh caøng 
ñaét. Neáu laáy giaù thaønh cuûa oå laên coù caáp chính xaùc 0 laø moät ñôn vò, thì giaù thaønh töông 
ñoái cuûa oå laên vôùi caùc caáp chính xaùc khaùc nhö  sau: 

 0 6 56 5 45 4 24 2 

 1 1,3 1,7 2  3 4  7 10 

Truïc chính cuûa maùy coâng cuï thöôøng duøng caùc loaïi oå laên theo caáp chính xaùc sau: 

− OÅ laên coù caáp chính xaùc bình thöôøng 0: duøng laøm oå truïc chính cuûa maùy khoâng 
yeâu caàu chính xaùc cao nhö maùy khoan, maùy gia coâng thoâ. 

− OÅ laên coù caáp chính xaùc khaù cao 6: duøng cho nhöõng truïc phaân ñoä. 

− OÅ laên coù caáp chính xaùc cao 5 vaø raát cao 4: duøng cho phaàn lôùn oå truïc chính cuûa 
maùy coâng cuï. 
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− OÅ laên coù caáp chính xaùc ñaëc bieät cao 2 duøng cho truïc chính cuûa caùc maùy coâng 
cuï raát chính xaùc. 

Muoán xaùc ñònh caáp chính xaùc cuûa oå laên cho hôïp lí, trong thöïc teá caàn tính ñoä ñaûo 
höôùng kính δ cuûa ñaàu truïc chính do oå laên gaây ra, ñöôïc xaùc ñònh theo sô ñoà hình 4-14. 

 
l

la
cc
c

21

2 +
=

+
+δ

 

hay δ = c1 
l
ac

l
a1 2+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +  

vôùi c1, c2 – ñoä ñaûo höôùng kính cuûa oå 
truïc phía tröôùc 

Neáu goïi ∆ laø dung sai ñoä ñaûo 
höôùng kính cuûa truïc chính thì: 

δ = 
3
∆  

vaø giaû thieát ñoä ñaûo höôùng kính cuûa hai oå truïc nhö nhau: 
l
ac

l
a1c 21 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +  thì: 

c1 = 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

∆

l
a16

 vaø c2 = 

l
a6

∆               (4-32) 

Vôùi trò soá ∆ ñaõ bieát, tính ñöôïc c1 vaø c2. Caên cöù vaøo trò soá c1 vaø c2, seõ choïn ñöôïc caáp 
chính xaùc cuûa oå laên theo baûng (4-4). Tröôùc tieân phaûi choïn caáp chính xaùc cho moät oå (oå 
tröôùc hoaëc oå sau), sau ñoù tính ñoä chính xaùc cuûa oå kia. Caáp chính xaùc oå sau neân choïn 
thaáp hôn moät caáp so vôùi oå tröôùc. 

Baûng 4-4: Choïn caáp chính xaùc oå laên 

Ñoä ñaûo höôùng kính c [mm] Ñöôøng kính 
truïc [mm] 0 6 5 vaø 56 4 vaø 45 2 vaø 24 

Ñeán 30 
Treân 30 ÷ 50 
   "   50 ÷ 80 
   "   80 ÷ 120 
   "  120 ÷ 180 
   "  180 ÷ 250 
   "  250 ÷ 315 
   "  315 ÷ 400 

0,013 
0,015 
0,020 
0,025 
0,030 
0,040 
0,050 
0,060 

0,010 
0,012 
0,016 
0,020 
0,024 
0,032 
0,040 
0,048 

0,010 
0,010 
0,012 
0,014 
0,016 
0,020 
0,024 
0,030 

0,005 
0,005 
0,006 
0,007 
0,008 
0,010 
0,012 
0,015 

0,003 
0,003 
0,004 
0,005 
0,006 
⎯ 
⎯ 
⎯ 

Hình 4-14: Sô ñoà xaùc ñònh ñoä ñaûo ñaàu truïc chính
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Hình 4-16: Phöông phaùp taïo ra löïc caêng ban ñaàu trong oå bi

2. Keát caáu oå laên truïc chính 
a. OÅ truïc chính duøng oå bi 

OÅ truïc chính cuûa maùy coâng cuï duøng oå bi thöôøng coù caùc keát caáu sau: 

− Loaïi duøng oå bi ñôõ: keát caáu naøy chæ duøng trong tröôøng hôïp löïc höôùng kính vaø 
löïc doïc truïc ñeàu nhoû nhö oå truïc chính maùy maøi loã. 

− Loaïi duøng oå bi ñôõ chaën moät daõy: duøng trong tröôøng hôïp löïc doïc truïc lôùn hôn 
loaïi treân nhö oå truïc chính maùy tieän baùn töï ñoäng vaø töï ñoäng (hình 4-15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Loaïi duøng oå bi ñôõ chaën hai daõy: oå bi ñôõ chaën hai daõy coù khe hôû giöõa bi vaø 
voøng laên raát nhoû neân ñoä cöùng vöõng cao hôn vaø khaû naêng giaûm chaán toát hôn loaïi oå bi 
ñôõ chaën moät daõy. Keát caáu naøy ñöôïc duøng cho oå truïc chính coù soá voøng quay lôùn nhö oå 
truïc chính cuûa nhieàu loaïi maùy maøi, maùy doa kim cöông. 

Ñeå taêng ñoä cöùng vöõng cuûa oå truïc, coù theå söû duïng caùc bieän phaùp sau: 

• Gheùp nhieàu oå bi ñoàng thôøi. 

• Taïo ra löïc caêng ban ñaàu trong oå laên ñeå giaûm khe hôû giöõa bi vaø caùc voøng laên 
nhö maøi maët ñaàu cuûa voøng trong (hình 4-16a), laép hai voøng caêng coù ñoä daøi khaùc nhau 
vaøo giöõa hai oå laên (hình 4-16b), hoaëc duøng loø xo (hình 4-16c) 

 

 

 

 

              

Hình 4-15: OÅ truïc duøng 
  nhieàu oå bi ñôõ chaën 
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b. OÅ truïc chính duøng oå ñuõa truï 

OÅ ñuõa truï chæ chòu ñöôïc löïc höôùng kính, nhöng lôùn hôn so vôùi oå bi ñôõ cuøng côõ. 
Trong tröôøng hôïp coù löïc doïc truïc taùc duïng, thì ngoaøi oå ñuõa truï ra, truïc chính caàn phaûi 
theâm oå chaën. 

Thöôøng oå ñuõa truïc ñöôïc duøng laøm truïc chính cho nhöõng maùy coù taûi troïng höôùng 
kính lôùn, nhö truïc chính cuûa maùy phay ngang. 

c. OÅ truïc chính duøng oå ñuõa coân 

OÅ ñuõa coân ñöôïc duøng raát roäng raõi trong oå truïc chính maùy coâng cuï vì: 

− Deã ñieàu chænh ñoä hôû vaø deã laép raùp. 

− Chòu ñöôïc löïc doïc truïc töông ñoái lôùn (coù theå töø 0,7 ÷ 1,3 laàn löïc höôùng kính). 

Coù hai caùch laép oå ñuõa coân nhö sau: 

− Laép hai oå ñuõa coù ñaàu coân nhoû quay vaøo nhau: keát caáu cöùng vöõng hôn, nhaát laø 
khi khoaûng caùch giuõa hai oå truïc nhoû. Do ñoù kieåu laép naøy ñöôïc duøng phoå bieán. 

− Laép hai oå ñuõa coù hai ñaàu coân lôùn quay vaøo nhau: ñieàu chænh oå truïc deã daøng 
hôn vì chæ caàn di ñoäng voøng ngoaøi cuûa oå theo chieàu truïc. 

Trong thöïc teá, oå truïc chính cuûa maùy coâng cuï thöôøng duøng phöông phaùp toå hôïp caùc 
loaïi oå bi ñôõ chaën, oå ñuõa truï, oå ñuõa coân vaø oå chaën vôùi nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-17: OÅ truïc chính cuûa maùy tieän 1A62 

Hình 4-18: OÅ truïc chính cuûa maùy tieän 16K20
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4. Tính toaùn oå laên truïc chính 

Heä soá khaû naêng laøm vieäc C cuûa oå laên chòu taùc duïng cuûa löïc höôùng kính R vaø löïc 
doïc truïc A ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

  C = (kR + m.A)(n.h)0,3 kñ.kv.kn  [N]             (4-33) 

Vôùi: n – soá voøng quay lôùn nhaát cuûa truïc chính [v/ph] 

 h – tuoåi thoï cuûa oå laên, thöôøng choïn h = 5000 giôø 

Hình 4-19: Truïc chính cuûa maùy doa ñöùng
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kñ – heä soá phuï thuoäc vaøo tính chaát cuûa taûi troïng: 

• Taûi troïng tónh khoâng ñoåi, khoâng va ñaäp (nhö maùy maøi): kñ = 1. 

• Taûi troïng va ñaäp nheï, quaù taûi ngaén haïn vaø tôùi 125% taûi troïng tính toaùn (nhö 
maùy tieän, maùy khoan …): kñ = 1  ÷ 1,2 

• Taûi troïng va ñaäp vöøa, quaù taûi ngaén haïn vaø tôùi 150% taûi troïng tính toaùn (nhö 
maùy phay): kñ = 1,3 ÷ 1,8. 

• Taûi troïng va ñaäp maïnh vaø rung ñoäng, quaù taûi ngaén haïn vaø tôùi 200% taûi troïng 
tính toaùn (nhö maùy baøo, maùy xoïc …): kñ = 1,8 ÷ 2,5. 

• Taûi troïng va ñaäp raát maïnh vaø rung ñoäng, quaù taûi ngaén haïn vaø tôùi 300% taûi 
troïng tính toaùn (nhö maùy daäp, maùy caùn thoâ …): kñ = 2,5 ÷ 3. 

kv – heä soá phuï thuoäc vaøo tính chaát laøm vieäc cuûa voøng laên: 

• Voøng trong quay: kv = 1 

• Voøng ngoaøi quay: kv = 1,33 

kn −  heä soá phuï thuoäc vaøo soá voøng quay thieát keá n vaø soá voøng quay tôùi haïn n’ cuûa 
oå laên. 

'n
n  1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 3 

kn 1 0,92 0,38 0,75 0,68 0,55 0,43 0,33 0,19 0,1 

    k, m −  heä soá phuï thuoäc vaøo löïc taùc duïng leân oå. 

Ñoái vôùi oå bi:  neáu A  0,25R thì k = 1, m = 0 

   neáu 0,25R  A  (1 ÷ 1,2)R thì k = 0,75; m = 1 

Ñoái vôùi oå bi ñôõ chaën:   neáu A  0,6R k = 1, m = 0 

         neáu A > 0,6R thì k = 0,55; m = 0,75 

Ñoái vôùi oå ñuõa coân: neáu A  0,3R thì k = 1, m = 0 

       neáu A > 0,3R thì k = 0,6; m = 1,4 ÷ 1,55 

Vôùi heä soá khaû naêng laøm vieäc C cuûa oå laên ñaõ tính, tra baûng tieâu chuaån ñeå choïn oå 
laên coù heä soá khaû naêng laøm vieäc cho pheùp [C] lôùn hôn giaù trò tính toaùn. 

Xaùc ñònh löïc caêng sô boä oå laên 

Löïc caêng sô boä cuûa oå laên laøm taêng ñoä cöùng vöõng cuûa truïc. Nhöng vôùi giôùi haïn naøo 
ñoù, vieäc taêng löïc caêng khoâng laøm taêng theâm ñoä cöùng vöõng, maø chæ laøm taêng theâm taûi 
troïng cuûa oå truïc, vaø laøm giaûm tuoåi thoï oå truïc. Do ñoù, caàn xaùc ñònh löïc caêng toái thieåu 
A0 caàn thieát trong oå laên theo coâng thöùc: 

            A0 = kR ± 0,5A  [N]                                                       (4-34) 
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Vôùi: k – heä soá phuï thuoäc vaøo loaïi oå.  

 OÅ bi ñôõ, k = 0,5 ÷ 0,6. OÅ bi ñôõ chaën, k = 0,65 ÷ 0,8. 

Daáu (+) ñöôïc duøng trong tröôøng hôïp löïc A0 laøm giaûm taûi troïng doïc truïc A cuûa oå 
truïc vaø daáu (–) trong tröôøng hôïp löïc A0 laøm taêng taûi troïng doïc truïc cuûa oå truïc. 

4.2.3. Caùc loaïi oå truïc khaùc 

 1. OÅ truïc thuyû tónh 

 OÅ truïc thuyû tónh khaùc vôùi oå tröôït ôû choã: thöïc hieän cheá ñoä ma saùt öôùt vôùi moïi vaän 
toác cuûa truïc chính keå caû luùc môùi khôûi ñoäng. Loaïi oå naøy ngaøy caøng ñöôïc duøng roäng raõi 
trong moät soá maùy hieän ñaïi, nhaát laø maùy maøi, maùy coù taûi troïng laøm vieäc lôùn hoaëc coù soá 
voøng quay thaáp. 

 OÅ truïc thuyû tónh coù nhieàu buoàng daàu boá trí ñeàu 
xung quanh oå (hình 4-20). Daàu coù aùp suaát cao ñöôïc 
ñöa vaøo töøng buoàng thoâng qua caùc van tieát löu ñeå 
ñieàu chænh aùp suaát giöõa caùc buoàng sao cho ñaûm baûo 
ñoä ñoàng taâm cuûa truïc. Daàu coù theå ñi ra ngoaøi qua maët 
ñaàu cuûa oå theo höôùng doïc truïc hoaëc qua caùc raõnh 
thoaùt naèm giöõa caùc buoàng. 

So vôùi oå tröôït hoaëc oå laên, oå truïc thuyû tónh coù 
nhöõng öu ñieåm sau: 

− Caùc beà maët cuûa truïc vaø baïc khoâng tieáp xuùc 
vôùi nhau, neân khoâng bò moøn. 

− Ñoä chính xaùc chuyeån ñoäng cao, ñoä ñoàng taâm, ñoä cöùng vöõng cao vaø khoâng phuï 
thuoäc vaøo soá voøng quay. 

− Coù taùc duïng laøm nguoäi oå truïc raát toát. 

Tuy nhieân, oå truïc thuyû tónh cuõng coù nhöôïc ñieåm nhö phaûi coù heä thoáng truyeàn ñoäng 
thuûy löïc phöùc taïp, giaù thaønh cao. 

 2. OÅ truïc khí neùn 

Ngoaøi oå truïc thuyû tónh, oå truïc khí neùn cuõng ñöôïc duøng cho caùc truïc chính coù taûi 
troïng nhoû, nhöng soá voøng quay lôùn vaø yeâu caàu ñoä chính xaùc cao nhö treân truïc chính 
cuûa maùy maøi loã (truïc ñoäng cô ñieän cuõng ñoàng thôøi laø truïc chính). OÅ truïc khí neùn coù theå 
laøm vieäc raát toát vôùi vaän toác 100 ÷ 200 m/s trong khi neáu duøng oå laên chæ coù theå ñaït toái 
ña 30m/s. AÙp suaát khoâng khí ñöa vaøo oå (sau khi ñaõ loïc vaø oån aùp) khoâng quaù 3 ÷ 4 
kG/cm2. 

Öu ñieåm chính cuûa loaïi oå naøy laø do ma saùt cuûa khoâng khí nhoû, neân löôïng nhieät 
toûa ra nhoû vaø vieäc daãn nhieät ra khoûi oå truïc cuõng deã daøng (chæ caàn quaït gioù). 

Hình 4-20: OÅ truïc thuyû tónh
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Chöông 5           THIEÁT KEÁ THAÂN MAÙY VAØ SOÁNG TRÖÔÏT 
 

5.1. THIEÁT KEÁ THAÂN MAÙY 
5.1.1. Yeâu caàu cuûa thaân maùy 
Thaân maùy laø moät chi tieát quan troïng cuûa maùy, duøng laøm chuaån ñeå laép ñaët caùc boä 

phaän khaùc nhö hoäp toác ñoä, hoäp chaïy dao, baøn maùy … Ñoä chính xaùc, ñoä cöùng vöõng cuûa 
thaân maùy aûnh höôûng lôùn ñeán quaù trình laøm vieäc cuõng nhö ñoä chính xaùc gia coâng cuûa 
maùy. Do ñoù, khi thieát keá thaân maùy caàn ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: 

1. Ñaûm baûo ñaày ñuû ñoä cöùng vöõng vaø ñoä giaûm chaán 

− Löïa choïn vaät lieäu vaø phöông phaùp gia coâng thaân maùy thích hôïp traùnh bieán 
daïng do noäi löïc gaây ra. 

− Löïa choïn hình daùng thaân maùy thích hôïp ñeå ñaûm baûo sai soá cuûa chi tieát gia coâng 
naèm trong phaïm vi cho pheùp döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng lôùn nhaát. Ñaûm baûo thoaùt phoi 
deã daøng, traùnh phoi noùng taùc duïng tröïc tieáp vaøo baêng maùy nhaèm haïn cheá bieán daïng 
nhieät. 

− Boá trí thaønh, vaùch sao cho naâng cao ñoä cöùng vöõng nhöng phaûi tieát kieäm vaät 
lieäu nhaát. 

2. Ñaûm baûo ñaày ñuû tính coâng ngheä 

− Tính coâng ngheä veà ñuùc: ñoä daøy cuûa caùc thaønh maùy khoâng ñeå quaù cheânh leäch 
deã gaây raïng nöùt.  

− Löu yù caùc ñieàu kieän coâng ngheä ñeå coù theå hình thaønh caùc thaønh, vaùch, hoäc, loã … 
vaø ñeå taïo thaønh nhöõng choã ñöïng duïng cuï, ñaët ñoäng cô, boá trí heä thoáng dung dòch laøm 
nguoäi … 

− Löu yù nhöõng ñieàu kieän veà coâng ngheä ñeå gia coâng thaân maùy: maùy moùc hieän coù, 
khaû naêng laép raùp … 

5.1.2. Keát caáu cuûa thaân maùy 

Keát caáu cuûa thaân maùy coù nhöõng daïng raát khaùc nhau, tuøy thuoäc vaøo töøng loaïi maùy. 
Thöôøng phaûi caên cöù vaøo caùc löïc phaùt sinh trong quaù trình gia coâng taùc duïng vaøo thaân 
maùy (löïc caét, löïc keïp chaët, löïc quaùn tính …); ñoàng thôøi chuù yù tôùi caùc boä phaän ñaët treân 
thaân maùy; kích thöôùc, haønh trình cuûa nhöõng boä phaän chính maø löïa choïn thaân maùy phuø 
hôïp. Thaân maùy coù daïng naèm ngang vaø daïng thaúng ñöùng (truï maùy). Veà cô baûn coù theå 
phaân laøm hai loaïi: 

− Loaïi thanh, daàm: thaân maùy tieän, maùy khoan ñöùng … 

− Loaïi khung (hôû hoaëc kín): thaân maùy baøo giöôøng, maùy phay, maùy töï ñoäng nhieàu 
truïc … 
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Caùc thaân maùy loaïi khung thöôøng ñöôïc cheá taïo rieâng töøng boä phaän vaø gheùp laïi 
baèng buloâng. Ñeå taïo ñoä giaûm chaán toát, caùc maët tieáp xuùc caàn gia coâng nhaün vaø khoâng 
ñöôïc noái hai chi tieát coù vaät lieäu khaùc nhau. Loaïi daàm vaø khung hôû deã cheá taïo, deã laép 
raùp vaø deã söûa chöõa hôn khung kín, nhöng ñoä cöùng vöõng laïi keùm hôn (hình 5-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-1: Keát caáu thaân maùy hôû (a) vaø kín (b) 
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Hình 5-2: Tieát dieän cuûa thaân maùy ngang

a) b) c) d) 

Caùc daïng maët caét ngang cuûa thaân maùy naèm ngang thöôøng ñöôïc choïn nhö trong 
hình 5-2. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-2a: caáu taïo goàm 2 vaùch, phoi hoaëc nöôùc laøm nguoäi thoaùt ra theo höôùng thaúng 
ñöùng. 

Hình 5-2b: söû duïng vaùch nghieâng, vieäc thoaùt phoi deã daøng hôn. 

Hình 5-2c: thöôøng duøng cho nhöõng maùy naèm ngang coù chöùa daàu beân trong. 

Hình 5-2d: thöôøng duøng vôùi nhöõng maùy naëng, coù nhieàu baøn dao. 

Maët caét ngang cuûa thaân maùy tieän naëng 1660 cho trong hình 5-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå taêng ñoä cöùng vöõng cho thaân maùy, ngöôøi ta duøng caùc loaïi heä thoáng ñöôøng gaân 
noái lieàn hai vaùch thaân maùy nhö hình 5-4 (hình chieáu baèng). 

Hình 5-4a (heä thoáng ñöôøng gaân song song): deã cheá taïo nhöng ñoä cöùng vöõng keùm vaø 
khoâng chòu ñöôïc taùc duïng cuûa moâmen xoaén lôùn neân duøng cho loaïi maùy côõ nhoû. 

Hình 5-4b (heä thoáng ñöôøng gaân cheùo): ñoä cöùng vöõng cao hôn nhöng khoù cheá taïo. 
Duøng cho loaïi maùy côõ trung bình vaø lôùn. 

Hình 5-3: Tieát dieän cuûa thaân maùy tieän naëng1660 
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Thaân maùy coù theå ñuùc hoaëc haøn töø theùp taám. Nhöõng thaønh vaùch chính hay soáng 
tröôït haøn leân thaân maùy caàn ñoä daøy 15 ÷ 20mm, coøn thoâng thöôøng söû duïng theùp taám coù 
ñoä daøy töø  3 ÷ 8mm vôùi heä thoáng ñöôøng gaân taêng cöôøng cöùng vöõng.  

Baûng 5-1: Beà daøy thaønh maùy vaø ñöôøng gaân 

Vaät lieäu Loaïi thaân maùy 
Beà daøy thaønh 

maùy [mm] 
Beà daøy ñöôøng 

gaân [mm] 

Gang 
Nheï 
Trung bình 
Naëng 

12 ÷ 15 
18 ÷ 22 
25 ÷ 35 

Nhoû hôn beà daøy 
cuûa thaønh maùy 

Theùp taám 
Thaân maùy coù nhieàu ñöôøng gaân 
Thaân maùy coù ít ñöôøng gaân 

3 ÷ 8 
10 ÷ 20 

3 ÷ 5 
5 

Vôùi thaønh maùy chòu taùc duïng löïc keùo – neùn lôùn, beà daøy caàn laáy lôùn hôn thaønh chæ 
chòu neùn. Baùn kính goùc löôïn cuûa ñöôøng gaân khoaûng 1/3 ÷ 1/4 beà daøy thaønh maùy. 

Baûng 5-2: So saùnh khaû naêng chòu uoán vaø chòu xoaén cuûa caùc tieát dieän thaân maùy 

Mu Mx 
STT 

Daïng tieát 
dieän [ uσ ] = const [y] = const [ τ ] = const [ϕ ] = const 

1 
 

1 1 1 1 

2 
 

1,2 1,15 43 8,8 

3 
 

1,8 1 4,5 1,9 

4 

 

1,4 1,6 38,5 31,4 

Hình 5-4: Heä thoáng ñöôøng gaân cuûa thaân maùy
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 Qua baûng 5-2, loaïi tieát dieän hình chöõ nhaät roãng chòu taûi troïng uoán vaø xoaén toát 
nhaát. Neáu chæ xeùt rieâng veà khaû naêng chòu xoaén thì neân choïn loaïi vaønh khuyeân. 

5.1.3. Vaät lieäu thaân maùy 

1. Gang xaùm: Haàu heát caùc thaân maùy ñöôïc cheá taïo töø gang xaùm. Neáu treân thaân 
maùy coù thieát keá lieàn vôùi soáng tröôït thì khaû naêng chòu maøi moøn laø moät yeáu toá quyeát 
ñònh ñeå choïn loaïi gang cho thaân maùy. 

− Öu ñieåm 

• Deã ñuùc, deã gia coâng, chòu ñöôïc löïc neùn cao. 

• Ñoä giaûm chaán lôùn. 

− Nhöôïc ñieåm 

• Thôøi gian cheá taïo daøi (töø  3 ÷ 6 thaùng). 

• Giaù thaønh laøm khuoân maãu lôùn, ñoái vôùi saûn xuaát haøng loaït nhoû vaø ñôn chieác 
thì khoâng kinh teá. 

• Pheá phaåm nhieàu hôn theùp vaø nhöõng khuyeát taät cuûa vaät ñuùc chæ ñöôïc phaùt 
hieän trong thôøi gian gia coâng cô khí. 

• Neáu thaân maùy khoâng ñuû cöùng vöõng thì khoâng theå söûa chöõa ñöôïc. Löôïng dö 
caàn lôùn, gia coâng toán nhieàu thôøi gian. 

− Caùc loaïi gang thöôøng duøng: 

• Gang CЧ32 – 52: coù söùc beàn vaø ñoä chòu moøn cao, chòu ñöôïc aùp suaát beà maët 
p � 2 N/mm2. Duøng laøm thaân maùy coù soáng tröôït chòu taûi troïng lôùn (maùy tieän revolver, 
maùy tieän töï ñoäng v.v…). 

• Gang CЧ21 – 40: coù söùc beàn trung bình, duøng laøm thaân maùy coù soáng tröôït 
cho haàu heát caùc loaïi maùy coâng cuï. 

• Gang CЧ15 – 32: duøng cho caùc loaïi thaân maùy coù yeâu caàu söùc beàn uoán uσ  U 
10 N/mm2. 

• Gang CЧ12 – 28: duøng laøm thaân maùy, voû hoäp khoâng coù yeâu caàu ñaëc bieät veà 
söùc beàn vaø ñoä bieán daïng. 

− Ngoaøi ra, coøn duøng moät soá loaïi gang sau: 

• Gang hôïp kim Cr – Ni: naâng cao ñöôïc ñoä cöùng vaø ñoä maøi moøn, ít bò nöùt khi 
thaønh vaùch cheânh leäch nhau, duøng laøm thaân caùc loaïi maùy maøi. 

• Gang caûi bieán MCЧ38 – 60 hay  MCЧ28 – 48: ñoä chòu moøn taêng 2  ÷ 3 laàn 
so vôùi gang xaùm, söùc beàn cuõng cao hôn. Duøng laøm thaân maùy, baøn dao vaø nhöõng chi 
tieát khaùc coù yeâu caàu chòu moøn cao. 

2. Theùp 
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Baèng caùch söû duïng theùp taám CT3 ÷ CT5 haøn laïi vôùi nhau ñeå laøm thaân maùy thay 
cho gang xaùm, laøm cho vieäc cheá taïo thaân maùy nhanh hôn. Coù theå duøng vaät lieäu khaùc 
nhau ñeå laøm soáng tröôït, thaân, löôïng dö coù theå nhoû. Ñaëc tính cô cuûa theùp cao hôn gang, 
neân thaân maùy laøm töø theùp duøng ít vaät lieäu hôn, troïng löôïng thaân maùy giaûm khoaûng 25 
÷ 50% so vôùi laøm baèng gang. 

Nhöôïc ñieåm lôùn nhaát cuûa theùp so vôùi gang laø tính giaûm chaán keùm hôn, nhöng coù 
theå khaéc phuïc ñöôïc baèng heä thoáng ñöôøng gaân ñeå taêng ñoä cöùng vöõng. 

3. Caùc loaïi vaät lieäu khaùc 

Ngoaøi gang xaùm, theùp coøn coù theå duøng gang hôïp kim coù theå nitô hoùa coù chöùa 
löôïng nhoâm vaø croâm. Ñoä cöùng vöõng ñaït ñöôïc raát cao sau khi nitô hoùa ôû nhieät ñoä 
5000C trong 24 ÷ 60 giôø. Tuy nhieân loaïi thaân maùy naøy giaù thaønh raát ñaét. 

Vaät lieäu reû vaø ñôn giaûn nhaát laø beâtoâng hoaëc beâtoâng coát saét nhöng chæ duøng ôû 
nhöõng maùy ñôn giaûn, ít di chuyeån. 

5.1.4. Tính toaùn thaân maùy 

Ñeå tính toaùn cho thaân maùy, thay thaân maùy baèng moät maïng daàm coù hình daùng ñôn 
giaûn. Sau ñoù, phaân tích höôùng vaø ñoä lôùn caùc löïc taùc duïng leân thaân maùy, tính caùc loaïi 
bieán daïng vaø öùng suaát uoán, xoaén (theo taøi lieäu moân “Söùc beàn vaät lieäu”). 

Tính toaùn thaân maùy coù theå tieán haønh theo ñoä beàn hoaëc ñoä cöùng vöõng. Thoâng 
thöôøng tính theo ñoä cöùng vöõng vì ñoä cöùng vöõng laø chæ tieâu quan troïng nhaát ñeå ñaùnh giaù 
khaû naêng laøm vieäc cuûa thaân maùy. Tính thaân maùy theo ñoä cöùng vöõng goàm caùc böôùc: 

− Löïa choïn sô ñoà tính toaùn cuûa thaân maùy. 

− Xaùc ñònh caùc löïc taùc duïng leân thaân maùy. 

− Tính toaùn ñoä bieán daïng cuûa thaân maùy. 

− Ñaùnh giaù keát quaû ñaït ñöôïc vaø hoaøn thieän caùc thoâng soá keát caáu caûu thaân maùy 
nhaèm naâng cao ñoä cöùng vöõng. 

1. Sô ñoà tính toaùn cuûa thaân maùy 

Daïng ñôn giaûn cuûa thaân maùy, truï maùy laø daàm hoaëc khung nhö hình 5-5. 

Hình 5-5a: Sô ñoà tính toaùn thaân maùy tieän, ñaëc tröng baèng moät daàm ñaët treân hai 
goái töïa coù ñoä daøi tính toaùn l (l – khoaûng caùch giöõa caùc ñeá cuûa thaân maùy, hoaëc giöõa caùc 
ñieåm ñaët maùy ôû vò trí naèm ngang). 

Hình 5-5b: Sô ñoà tính toaùn maùy khoan ñöùng, ñieån hình cuûa khung hôû; coù caùc ñoä 
daøi tính toaùn laø phaàn coâng xoân l1 vaø chieàu cao chòu bieán daïng cuûa truï l2. 

Hình 5-5c: Sô ñoà tính toaùn cuûa maùy phay giöôøng, ñaëc tröng baèng khung sieâu tónh. 
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2. Xaùc ñònh löïc 

a) Maùy tieän 

 
Hình 5-6a: Caùc phaân löïc trong maët phaúng thaúng goùc vôùi truïc chi tieát gia coâng. 

Hình 5-6b: Moâmen uoán vaø xoaén ôû maët phaúng ngang. 

Löïc caét phaùt sinh khi tieän goàm coù Px, Py, Pz  

Löïc taùc duïng leân uï ñöùng A vaø leân uï ñoäng B. 

a) Mud 

Mu ng 

B G

a

l

Py Pz 

b
B

xE 

ZE 

yE

ZA 

A 

yA 

xA 

d 

c 

α

Btgα 

Mx ng 

b) 

Hình 5- 6: Sô ñoà löïc vaø moâmen taùc duïng treân maùy tieän 
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Taûi troïng nguy hieåm nhaát xuaát hieän khi gia coâng chi tieát coù chieàu daøi baèng 
khoaûng caùch lôùn nhaát giöõa hai muõi taâm vaø dao tieän caét ôû phaàn giöõa chi tieát. Maët caét 
ngang chi tieát coi nhö khoâng ñoåi doïc theo chieàu daøi cuûa noù neân troïng löôïng G chi tieát 
gia coâng coù theå ñaët ôû giöõa vaø phaûn löïc do noù taïo ra ôû hai muõi taâm baèng G/2. 

− Löïc taùc duïng leân uï ñöùng A:  

          ZA = 
2
G

l
bPZ − ;  YA = 

l2
dP

l
bP xy + ;  A = 2

A
2

A YZ +  (5-1) 

− Löïc taùc duïng leân uï ñoäng B: 

          ZB = 
2
G

l
aPZ − ;  YB = 

l2
dP

l
aP xy − ;  B = 2

B
2

B YZ +  (5-2) 

Trong ñoù: d – ñöôøng kính chi tieát gia coâng. 

− Löïc chieàu truïc XA, taùc duïng leân uï ñöùng: 

         XA = Px + Atgα + K (5-3) 

Trong ñoù: Px – löïc caét. 

 Atgα – löïc chieàu truïc cuûa phaûn löïc taïi muõi taâm. 

 K – löïc keïp chi tieát giöõa hai muõi taâm (K ≈ 0,25 Px). 

− Löïc chieàu truïc XB: taùc duïng leân uï ñoäng, thay ñoåi trong quaù trình caét. Thaønh 
phaàn PX laøm giaûm taûi chi muõi taâm uï ñoäng neân löïc keïp K giaûm. Do ñoù phaûi laáy giaù trò 
lôùn nhaát cuûa XB: 

       XB = Btgα + K (5-4) 

− Löïc taùc duïng leân baøn dao, truyeàn qua thaân maùy vaø laøm cho noù bò uoán, xoaén bôûi 
caùc moâmen: 

    Mu = Px.c 

    Mx = Py.c 

Trong ñoù: c – khoaûng caùch töø taâm chi tieát ñeán daàm. 

b) Maùy khoan caàn 

Taûi troïng cuûa truï, oáng xoay cuõng nhö caàn maùy ñaït trò soá lôùn nhaát neáu nhö caàn 
maùy naèm ôû vò trí cao nhaát cuûa truï, vaø hoäp toác ñoä ôû vò trí xa nhaát treân ñaàu ngoaøi cuûa 
caàn. 

− Moâmen xoaén cuûa caàn Mx1 

 Mx1 = P.e              [Nmm] (5-6) 

Trong ñoù: P – löïc chaïy dao. 

 e – khoaûng caùch töø truïc muõi khoan ñeán ñöôøng troïng taâm cuûa caàn trong 
maët phaúng thaúng goùc vôùi caàn. 

(5-5)
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− Goùc xoaén ϕ1 cuûa caàn döôùi taùc duïng cuûa moâmen xoaén Mx1 

Goùc xoaén treân 1 ñôn vò chieàu daøi cuûa moät daàm coù tieát dieän voøng xuyeán (hoaëc chöõ 
nhaät roãng) ñöôïc tính:  

       
Gs.F)FF(2

K.M

gtn

1x
1 +
=ϕ          [rad] (5-7) 

Trong ñoù: K – chu vi trung bình cuûa tieát dieän voøng xuyeán [mm]. 

         Fg – tieát dieän giôùi haïn bôûi chi vi trung bình [mm2]. 

    Fn, Ft – dieän tích ñöôïc taïo neân bôûi voøng ngoaøi vaø voøng trong cuûa xuyeán [mm2]. 

            s – beà daøy voøng xuyeán [mm]. 

           G – modul ñaøn hoài tröôït cuûa caàn [N/mm2]. 

 
Neáu Mx1 taùc duïng leân caàn ôû khoaûng caùch taâm truï maùy laø dx thì goùc xoaén dϕ1 = ϕ1.dx 

Hay:   ϕ1 = dx
sF)FF(2

K
G

M 1

r gtn

1x ∫ +
       [rad] (5-8) 

Coi nhö oáng xoay quanh truï khoâng bò xoaén neân coù theå laáy tích phaân töø giôùi haïn baùn 
kính r vaø truïc cuûa muõi khoan. 
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− Moâmen uoán cuûa truï treân maët phaúng thaúng goùc vôùi truïc cuûa caàn: 

  Mu1 = P.l1 (5-9) 

− Moâmen uoán cuûa caàn taùc duïng leân tieát dieän nguy hieåm nhaát: 

 Mu  = Gc.l3 + Gh.l2 – P(l – r) (5-10) 

Trong ñoù: Gc – troïng löôïng cuûa caàn. 

 Gh – troïng löôïng cuûa hoäp toác ñoä. 

− Löïc taùc duïng xuoáng ñeá maùy: Theo kinh nghieäm, ñoä bieán daïng cuûa ñeá maùy 
khoan caàn seõ ñöa ñeán 1/3 ñoä leäch vò trí cuûa truïc chính (2/3 do truï vaø caàn gaây ra). Döôùi 
taùc duïng cuûa löïc chaïy dao P, ñeá maùy chòu taùc duïng cuûa löïc neùn. Caùc moâmen P.l1 vaø 
P.l coù xu höôùng taùch truï ra khoûi ñeá, laøm cho ñeá chòu taùc duïng uoán. 

3. Tính ñoä bieán daïng 

Döôùi taùc duïng cuûa ngoaïi löïc, thaân maùy bò bieán daïng uoán vaø xoaén trong hai maët 
phaúng toaï ñoä. 

Neáu thaân maùy coù tieát dieän ngang laø bieân kín, tính toaùn bieán daïng nhö caùc phöông 
phaùp trong moân “Söùc beàn vaät lieäu”. 

Vôùi thaân maùy coù tieát dieän ngang laø bieân daïng hôû, caàn löu yù ñeán aûnh höôûng cuûa 
caùc söôøn ngang noái lieàn caùc thaønh maùy (hình 5-8). 

 
Hình 5-8a cho thaáy aûnh höôûng cuûa söôøn ngang ñoái vôùi ñoä uoán cuûa thaân maùy treân 

maët phaúng ñöùng khoâng ñaùng keå. Khi tính toaùn bieán daïng uoán, coù theå laáy moâmen quaùn 
tính Jy theo truïc y – y. Traùi laïi, ñoái vôùi ñoä cöùng vöõng cuûa maët phaúng ngang thì söôøn 
ngang coù taùc duïng quan troïng (hình 5-8b). Neáu khoâng coù söôøn ngang, moâmen quaùn 
tính tính theo truïc z’ – z’ cho ñoä cöùng vöõng thaáp. Neáu coù söôøn ngang, moâmen quaùn 
tính tính theo truïc z – z. 
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AÛnh höôûng cuûa söôøn ngang ñeán ñoä uoán cuûa thaân maùy ñöôïc tính vôùi heä soá kinh 
nghieäm ku (baûng 5-3). Moâmen quaùn tính duøng ñeå tính toaùn coù theå laáy theo coâng thöùc: 

 Jt = ku.Jz  (5-11) 
Baûng 5-3: heä soá kinh nghieäm ku 

Daïng söôøn 
 

Söôøn vuoâng 
 

Söôøn chöõ U 
 

Söôøn cheùo 

ku 0,1 ÷ 0,2 0,3 ÷ 0,45 0,4 ÷ 0,5 

kx 0,08 ÷ 0,2 0,15 ÷ 0,3 0,25 ÷ 0,4 

Vôùi thaân maùy daøi, choïn giaù trò nhoû vaø thaân maùy ngaén choïn giaù trò lôùn. 

Ñeå tính chính xaùc, ñöa thaân maùy veà daïng khung (vôùi söôøn vuoâng) hoaëc heä thoáng 
daàm (söôøn cheùo) vaø taûi troïng cuûa thaân maùy ñöôïc taäp trung thaønh moät löïc ñaët giöõa heä 
thoáng sieâu tónh (Hình 5-8c). Ñoä bieán daïng (ñoä voõng) taïi tieát dieän quy öôùc (JE)q ñöôïc 
tính theo coâng thöùc: 

    y = 
q

3
t

)JE(48
Pl

 (5-12) 

Trong ñoù: y – ñoä bieán daïng lôùn nhaát cuûa thaân maùy trong maët phaúng ngang. 

 lt – chieàu daøi tính toaùn giöõa hai goái ñôõ. 

Trò soá (JE)q phuï thuoäc daïng söôøn ngang: 

− Söôøn ngang vuoâng: 

           (JE)q = S1.Jt.E (5-13) 

Trong ñoù: Jt – moâmen quaùn tính do uoán cuûa moät thaønh. 

 S1 – heä soá phuï thuoäc soá söôøn ngang n (n caøng lôùn thì S1 caøng lôùn). Vôùi n =1 
thì S1 = 8. 

− Söôøn cheùo:     

       (JE)q = S2.Fn.lt
2.E (5-14) 

Trong ñoù: Fn – dieän tích tieát dieän ngang cuûa thaønh. 

 S2 – heä soá phuï thuoäc vaøo n, tính theo coâng thöùc: 

                            S2 = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α+

αα

3

u

n

2

sina
F
F

12

cos.sin  (5-15) 
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Trong ñoù:  α – phaân nöûa goùc söôøn cheùo. 

 Fu – dieän tích tieát dieän ngang cuûa söôøn chöõ  U. 

 a – heä soá phuï thuoäc vaøo soá söôøn n (laáy theo Baûng 5-4). 
Baûng 5-4: Tính heä soá a theo soá söôøn n 

n 2 4 6 8 10 

a 1 3 6,3 11 17 

Tính bieán daïng xoaén ñöôïc tieán haønh theo coâng thöùc ñoái vôùi bieân daïng thaønh 
moûng, tuøy thuoäc tieát dieän coù bieân daïng kín hay hôû (Hình 5-9). 

 
Vôùi tieát dieän ngang coù bieân daïng kín (hình 5-9a), goùc xoaén treân suoát chieàu daøi lt  

cuûa thaân maùy ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

  ϕ = ∑δ i

i
2
tx l

GF4
l.M

           [rad] (5-16) 

Trong ñoù: F – dieän tích giôùi haïn bôûi ñöôøng trung bình cuûa caùc thaønh. 

   Li, δi – chieàu daøi vaø beà daøy cuûa caùc phaàn trong tieát dieän. 

Vôùi caùc thaønh coù chieàu daøy nhö nhau thì: 
δ

=
δ∑ Kl

i

i  (K – chu vi trung bình cuûa 

bieân daïng tieát dieän ngang). 

Ví duï: Neáu tieát dieän ngang cuûa thaân maùy laø hình chöõ nhaät roãng nhö hình 5-9a thì: 

 F = (a – δ).(b – δ) vaø  
δ

δ−+
=

δ∑ )2ba(2l

i

i  
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Do ñoù, goùc xoaén treân toaøn boä chieàu daøi cuûa thaân maùy trong tröôøng hôïp naøy: 

 ϕ  = 
( )

( ) ( ) δδ−δ−

δ−+
22
tx

baG2

l2baM
 (5-17) 

Ñoái vôùi thaân maùy coù tieát dieän ngang nhö hình 5-9b, vieäc tính toaùn goùc xoaén phöùc 
taïp hôn vaø chæ coù theå laáy trò soá gaàn ñuùng. Neáu treân moät maët cuûa bieân daïng chæ coù moät 
raõnh nhoû, ñoä cöùng vöõng cuûa thaân maùy cuõng bò giaûm moät möùc ñoä raát lôùn. Heä soá giaûm 
ñoä cöùng vöõng xoaén ku coù theå laáy theo baûng 5-3 tuøy thuoäc vaøo hình daùng cuûa söôøn 
ngang. 

Neáu raõnh nhoû laø hình chöõ nhaät coù caïnh daøi li, caïnh ngaén δi, goùc xoaén cuûa thaân 
maùy coù tieát dieän hôû laø: 

    ϕ  = 
∑ δ3

ii

tx

lG
lM3

 (5-18) 

ÔÛ maùy tieän, ñoä chuyeån vò cuûa dao y0 do bieán daïng cuûa thaân maùy phaûi thoaû ñieàu 
kieän sau: 

 y0 U [y0]  (5-19) 

vôùi [y0] – ñoä chuyeån vò cho pheùp cuûa dao do bieán daïng cuûa thaân maùy, coù theå choïn 
[y0] = 0,04 ÷ 0,07mm. 

Ñoä chuyeån vò cuûa dao y0 do bieán daïng cuûa thaân maùy ñöôïc tính: 

 y0 = y + ϕH (5-20) 

vôùi:   y – bieán daïng uoán cuûa thaân maùy ôû choã ñaët dao. 

H – khoaûng caùch töø ñöôøng taâm thaân maùy ñeán ñöôøng noái lieàn caùc muõi taâm cuûa 
maùy tieän. 

ϕ  – goùc xoaén cuûa thaân maùy trong tieát dieän ñaët dao. 

Ngoaøi ra, coøn caàn kieåm tra laïi ñieàu kieän öùng suaát caét phaùt sinh trong thaân maùy 
theo ñieàu kieän: 

 τ = 2
ii

x

l
M3
δ

 U [τ] (5-21) 

vôùi öùng suaát caét cuûa thaân maùy laøm baèng gang [τ] = 8 ÷ 12 N/mm2 vaø baèng theùp 
[τ] = 15 ÷ 20 N/mm2 

Moät soá ñieåm caàn löu yù khi thieát keá thaân maùy: 

− Vôùi thaân maùy tieän, chieàu roäng B cuûa thaân maùy coù aûnh höôûng quan troïng tôùi ñoä 
cöùng vöõng. Chieàu roäng B baèng chieàu cao H seõ coù ñoä cöùng vöõng cao nhaát. 

− Vôùi thaân maùy ngaén, hình daùng cuûa söôøn ngang khoâng coù aûnh höôûng lôùn. Nhöng 
vôùi thaân maùy daøi, söôøn cheùo coù taùc duïng toát ñoái vôùi ñoä cöùng vöõng. 
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Hình 5-10: Keát caáu soáng tröôït phaúng

H 

B 

b 

H 

B

B = (1,5 ÷ 2,5)H 
b = (0,4 ÷ 0,5)H 

− Thaân maùy coù tieát dieän kín luoân luoân cho ñoä cöùng vöõng cao hôn baát kyø loaïi söôøn 
ngang naøo. 

 

5.2. THIEÁT KEÁ SOÁNG TRÖÔÏT 
5.2.1. Yeâu caàu cuûa soáng tröôït 

Soáng tröôït cuûa maùy coâng cuï coù hai chöùc naêng cô baûn: 

− Duøng ñeå daãn höôùng cho caùc boä phaän cuûa maùy nhö baøn maùy, baøn dao, xaø ngang 
… theo moät quyõ ñaïo hình hoïc cho tröôùc. 

− Ñònh vò ñuùng caùc boä phaän tónh nhö hoäp toác ñoä, hoäp chaïy dao … 

 Do vaäy, soáng tröôït caàn coù caùc yeâu caàu sau:  

− Ñaûm baûo ñoä chính xaùc tónh vaø ñoä chính xaùc di chuyeån cho caùc boä phaän laép treân 
ñoù. Yeâu caàu naøy chuû yeáu phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc gia coâng soáng tröôït, caùch boá trí 
phuø hôïp caùc beà maët chòu löïc. Boá trí sao cho löïc taùc duïng leân soáng tröôït laø nhoû nhaát vaø 
bieán daïng soáng tröôït laø ít nhaát. 

− Beà maët laøm vieäc phaûi coù khaû naêng chòu moøn cao ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc laâu 
daøi. Yeâu caàu naøy phuï thuoäc vaøo ñoä cöùng beà maët cuûa soáng tröôït, ñoä boùng beà maët cuûa 
soáng tröôït vaø caû cheá ñoä boâi trôn vaø baûo quaûn soáng tröôït. 

− Keát caáu soáng tröôït phaûi ñôn giaûn, coù tính coâng ngheä cao. 

− Coù khaû naêng ñieàu chænh khe hôû khi moøn, traùnh ñöôïc phoi vaø buïi. 

5.2.2. Keát caáu soáng tröôït 

1. Soáng tröôït phaúng (coøn goïi laø soáng tröôït hình chöõ nhaät), coù caùc ñaëc ñieåm: 

− Coù theå boá trí theo phöông naèm ngang hoaëc thaúng ñöùng. Trong tröôøng hôïp naèm 
ngang, soáng tröôït phaúng deã giöõ daàu boâi trôn, nhöng cuõng deã ñoïng laïi buïi, phoi vaø caùc 
taïp chaát laøm aûnh höôûng beà maët laøm vieäc cuûa soáng tröôït. 

− Deã gia coâng, deã laép raùp vaø söûa chöõa, deã kieåm tra caùc thoâng soá hình hoïc cuûa 
soáng tröôït. 

− Caàn coù cô caáu ñieàu chænh khe hôû. 

Keát caáu loaïi naøy thöôøng coù nhöõng daïng chính yeáu nhö hình 5-10. 
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Kích thöôùc cô baûn cuûa soáng tröôït laø chieàu cao H. Daõy trò soá cuûa H thöôøng duøng: H 
= 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 75, 100 [mm]. 

Nhöõng kích thöôùc khaùc thöôøng laáy phuï thuoäc vaøo H.  

2. Soáng tröôït laêng truï (coøn goïi laø soáng tröôït tam giaùc). Coù hai loaïi: ñoái xöùng vaø 
khoâng ñoái xöùng (Hình 5-11). 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ñaëc ñieåm cuûa soáng tröôït laêng truï: 

− Ít bò phoi hoaëc taïp chaát laøm xaây xaùc beà maët, vì phoi deã bò tröôït khoûi caùc maët 
phaúng nghieâng. 

− Coù theå töï ñieàu chænh khe hôû döôùi taùc duïng cuûa taûi troïng. 

− Khoù giöõ daàu treân beà maët nghieâng. 

− Cheá taïo vaø söûa chöõa khoù hôn soáng tröôït phaúng, nhöng ñoä moøn cuûa noù ít aûnh 
höôûng ñeán ñoä chính xaùc cuûa maùy. 

3. Soáng tröôït chöõ V 

Chuû yeáu duøng trong caùc maùy baøo giöôøng, phay giöôøng hay caùc loaïi maùy côõ lôùn 
vôùi vaän toác lôùn. 

 

 

 

 

 

 

Neáu ôû vò trí naèm ngang thì vieäc boâi trôn deã daøng, nhöng maët laøm vieäc deã bò phoi 
laøm xaây xaùt. 

Daïng soáng tröôït hình 5-12a duøng cho maùy loaïi nheï vaø trung bình. Loaïi maùy naëng 
thöôøng duøng theo daïng ôû hình 5-12b. 

0,
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≥ 0,25H 

H
 

1,
5H
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15 ÷ 300 
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Hình 5-11: Keát caáu soáng tröôït laêng truï

Hình 5-12: Keát caáu soáng tröôït chöõ V
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4. Soáng tröôït ñuoâi eùn 

Chòu taûi troïng töø ba maët. Noù coù theå ñaûm baûo vò trí cuûa chi tieát tröôït theo höôùng 
leân, xuoáng, cuõng nhö ôû maët beân. Loaïi naøy duøng phoå bieán ñeå di ñoäng baøn maùy, baøn dao 
caùc maùy tieän, maùy phay … 

Vieäc ñieàu chænh raát deã daøng vôùi moät thanh neâm. Tuy nhieân vieäc cheá taïo vaø kieåm 
tra töông ñoái phöùc taïp, khoù giöõ daàu, phoi deã keït vaøo giöõa caùc maët laøm vieäc. Ñoä cöùng 
vöõng thaáp, chuû yeáu duøng ñeå di ñoäng chi tieát vôùi vaän toác thaáp. 

 

 

 

 

 

 
5. Soáng tröôït hình truï 

Loaïi soáng tröôït naøy thöôøng duøng ôû nhöõng maùy coù löïc caét nhoû, coù ñöôøng chuyeån 
ñoäng ngaén, hoaëc duøng ñeå naâng xaø ngang, naâng caàn nhö ôû maùy phay giöôøng, maùy 
khoan caàn. 

 

 

 

 

 
Ñeå di ñoäng nhöõng baøn maùy naëng, thöôøng duøng 2 soáng tröôït truï, hoaëc duøng toå hôïp 

vôùi moät soáng tröôït phaúng. 

Soáng tröôït truï coù keát caáu ñôn giaûn, deã cheá taïo, nhöng ñoä cöùng vöõng keùm vaø khi 
moøn khoâng ñieàu chænh ñöôïc. 

5.2.3. Ñieàu chænh soáng tröôït 

Ñieàu chænh khe hôû cuûa soáng tröôït khi laép laø caàn thieát vì khoâng theå cheá taïo chính 
xaùc cuõng nhö sau moät thôøi gian laøm vieäc bò moøn. Coù theå duøng caùc giaûi phaùp sau: 

1. Ñieàu chænh soáng tröôït phaúng: duøng mieáng ñeäm phaúng hoaëc nghieâng. 

− Neáu baøn dao coù 4 maët oâm vaøo soáng tröôït (hình 5-15a): Taùc duïng cuûa löïc V 
ñöôïc khöû bôûi 2 mieáng ñeäm phaúng 1 vaø 2. Ñeå khöû khe hôû do moøn sau moät thôøi gian 
laøm vieäc, phaûi thay mieáng ñeäm khaùc. Coøn khe hôû theo phöông thaúng ñöùng ñöôïc ñieàu 
chænh do mieáng ñeäm nghieâng coù beà daøy thay ñoåi 3. Ñoä nghieâng cuûa caùc mieáng ñeäm 
naøy töø 1:40 ñeán 1:100. Keát caáu cuûa loaïi vít ñieàu chænh cho trong hình 5-16. 

Hình 5-13: Keát caáu soáng tröôït vaø raõnh tröôït ñuoâi eùn 

H
 0,1H 

Hình 5-14: Keát caáu soáng tröôït hình truï

Soáng tröôït

Chi tieát tröôït
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− Neáu baøn dao coù 3 maët oâm vaøo soáng tröôït (hình 5-15b): Taùc duïng cuûa löïc V 
ñöôïc khöû bôûi 2 mieáng chaén 1 vaø 2. Ñeå khöû khe hôû do moøn sau moät thôøi gian laøm vieäc, 
phaûi duøng phöông phaùp caïo raø beà maët laép mieáng ñeäm hoaëc thay ñoåi taám theùp moûng 1 
nhö trong hình 5-17. Coøn khe hôû theo phöông thaúng ñöùng ñöôïc ñieàu chænh do vít 3 taùc 
ñoäng leân mieáng ñeäm phaúng 4. Mieáng ñeäm phaúng 4 neân boá trí ôû phía sao cho löïc taùc 
duïng vaøo beà maët cuûa soáng tröôït ñeå taûi troïng khoâng taùc duïng tröïc tieáp vaøo mieáng ñeäm. 

 Keát caáu naøy laøm cho vieäc gia coâng caùc beà maët daãn höôùng ñôn giaûn hôn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Ñieàu chænh soáng tröôït ñuoâi eùn: duøng mieáng ñeäm coù tieát dieän hình bình haønh 
(phaúng nhö hình 5-18a vaø b hoaëc nghieâng nhö hình 5-18c) hoaëc mieáng ñeäm coù tieát 
dieän hình thang (hình 5-19). 

Hình 5-15: Ñieàu chænh soáng tröôït phaúng 

a) b)

Hình 5-16: Keát caáu vít ñieàu chænh mieáng ñeäm nghieâng 

Hình 5-17: Phöông phaùp khöû khe hôû khi duøng mieáng ñeäm phaúng 
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5.2.4. Baûo veä vaø boâi trôn soáng tröôït 
 Baûo veä soáng tröôït khoûi buïi baån, haït maøi, phoi kim loaïi cuõng nhö boâi trôn hôïp lyù 
beà maët soáng tröôït coù taùc duïng giaûm ñoä moøn ñaùng keå cuûa soáng tröôït vaø giöõ ñöôïc ñoä 
chính xaùc ban ñaàu cuûa soáng tröôït. 

 Caùc phöông phaùp baûo veä soáng tröôït thöôøng duøng laø: 

− Duøng laù chaén laép treân baøn dao vaø cuøng di ñoäng vôùi baøn dao (hình 5-20). 

Hình 5-18: Phöông phaùp khöû khe hôû khi duøng mieáng ñeäm hình bình haønh 

Hình 5-19: Phöông phaùp khöû khe hôû khi duøng mieáng ñeäm hình thang 

Bulong ñaàu luïc giaùc 
Taám theùp

Vít ñaàu chìm
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− Duøng caùc choåi queùt, lau di ñoäng cuøng vôùi baøn maùy. 

− Ñaäy soáng tröôït baèng caùc laù theùp xeáp choàng leân nhau hoaëc caùc taám cao su, chaát 
deûo ñaøn hoài. 

 

 

 

 

 Ngoaøi ra, ñeå baûo veä soáng tröôït höõu hieäu, caàn phaûi boâi trôn soáng tröôït thöôøng 
xuyeân baèng moät maøn daàu coù ñoä daøy töø 5 ÷ 8µm. Caùc phöông phaùp boâi trôn soáng tröôït 
thöôøng duøng laø: 

− Boâi trôn ñôn giaûn: ñöôïc tieán haønh baèng tay theo ñònh kyø hoaëc duøng cô caáu töï 
boâi trôn do caùc hoác chöùa daàu cuûa soáng tröôït ngang. 

 Phöông phaùp boâi trôn naøy deã thöïc hieän nhöng chöa thöïc söï hieäu quaû, khoâng ñaûm 
baûo boâi trôn ñeàu. 

− Boâi trôn aùp löïc: ñöa daàu coù aùp suaát p0 vaøo caùc raõnh treân beà maët tröôït, taïo ra 
cheá ñoä ma saùt öôùt giöõa caùc beà maët tröôït. Soáng tröôït ñöôïc boâi trôn baèng phöông phaùp 
naøy goïi laø soáng tröôït thuûy tónh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Daàu coù aùp suaát p0 töø bôm daàu 1, qua boä loïc 2, van tieát löu 3 ñöa vaøo caùc raõnh daàu 
4 treân beà maët soáng tröôït. Aùp suaát daàu coù giaù trò lôùn nhaát p1 taïi vuøng chung quanh raõnh 
daàu 4 vaø nhoû daàn ñeán aùp suaát khí quyeån khi ra ñeán meùp soáng tröôït. 

 Khaû naêng chòu taûi P cuûa soáng tröôït ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

    P = p1.F.α              (5-22) 

Vôùi p1 – aùp suaát cuûa daàu trong raõnh daàu. 

  F – dieän tích beà maët tröôït, ñöôïc tính F = B.L (hình 5-22). 

  α – heä soá giaûm aùp trong khe hôû, ñöôïc tính gaàn ñuùng nhö sau: 

Hình 5-20: Baûo veä soáng tröôït baèng laù chaén

Laù 
chaén 

Hình 5-21: Sô ñoà boâi trôn aùp löïc 

1
23 3 

 4 
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2
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3
1

B.L3
l.b

B6
b

L6
l

3
1

÷=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++=α           (5-23) 

 Caùc daïng raõnh daàu thöôøng duøng trong soáng tröôït thuûy tónh cho trong hình 5-22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.5. Vaät lieäu soáng tröôït 

1. Gang 

Vaät lieäu gang coù ñoä chòu moøn cao. Ñoä chòu moøn coù theå naâng cao baèng phöông 
phaùp toâi cao taàn, toâi vôùi ngoïn löûa haøn hôi. 

Gang coù theå toâi cao taàn toát nhaát laø gang caûi bieán. Beà maët soáng tröôït baèng gang toâi 
cao taàn giaûm ñöôïc ñoä moøn khoaûng 7 ÷ 8 laàn so vôùi soáng tröôït khoâng toâi. Beà daøy lôùp 
toâi cuûa soáng tröôït baèng gang laø 3 ± 0,2 mm. Ñoä cöùng coù theå ñaït ñöôïc ôû gang caûi bieán 
laø HRC = 45 ÷ 55. 

Toâi baèng ngoïn löûa laø cho ngoïn löûa di ñoäng ñeàu treân beà maët cuûa soáng tröôït vaø lieàn 
sau moû haøn coù voøi nöôùc laøm nguoäi. Ñoä saâu toâi thoâng thöôøng laø 2,5 ÷ 4 mm. ñoä cöùng 
ñaït ñöôïc laø HRC =  45 ÷ 53. 

Gang toâi ñöôïc phaûi laø gang caàu coù caáu truùc perlit, löôïng C � 0,5%, toát nhaát laø C 
� 0,7 ÷ 0,8%. 

Hình 5-22: Caùc daïng raõnh daàu trong soáng tröôït thuûy tónh 
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2. Theùp 

Treân caùc maùy hieän ñaïi, ngaøy caøng coù xu höôùng gheùp soáng tröôït baèng theùp leân 
thaân maùy baèng gang hay theùp taám. Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø tieát kieäm ñöôïc 
vaät lieäu vaø coù tuoåi thoï cao hôn. Caùc loaïi theùp thöôøng duøng laø: 

− Theùp 15: coù theå toâi trong nöôùc. Duøng laøm soáng tröôït daøi töø 500 ÷ 700 mm goàm 
nhieàu phaàn noái laïi. 

− Theùp 20X: ít bieán daïng khi toâi, sau khi thaám than coù theå duøng laøm soáng tröôït 
daøi. Sau khi thaám than vaø toâi ñaït ñöôïc ñoä cöùng HRC = 56 ÷ 62. 

− Theùp 40X: duøng cho nhöõng soáng tröôït coù yeâu caàu ñaëc bieät. Sau khi toâi cao taàn 
coù ñoä cöùng HRC = 52 ÷ 58. 

3. Chaát deûo 

Thöôøng duøng laøm soáng tröôït ngaén nhö soáng tröôït baøn maùy, baøn dao. 

Öu ñieåm: ñoä chòu moøn cao. 

Nhöôïc ñieåm: heä soá daãn nhieät nhoû, khoaûng 1/100 ÷ 1/150 heä soá daãn nhieät cuûa 
gang. Do ñoù, trong tröôøng hôïp ma saùt khoâ thì vaät lieäu coù theå noùng ñeán 120 ÷ 1300C vaø 
ôû nhieät ñoä naøy chuùng raát deã chaùy. 

5.2.6. Tính toaùn soáng tröôït 
Ñoä chòu moøn laø chæ tieâu quan troïng veà khaû naêng laøm vieäc cuûa soáng tröôït. Khi tính 

toaùn soáng tröôït tieán haønh theo caùc böôùc: 

− Xaùc ñònh caùc löïc taùc duïng leân töøng beà maët cuûa soáng tröôït. 

− Tính aùp suaát beà maët trung bình taùc duïng leân töøng beà maët cuûa soáng tröôït. 

− Xaùc ñònh aùp suaát beà maët lôùn nhaát. 

− So saùnh aùp suaát beà maët lôùn nhaát vôùi aùp suaát beà maët cho pheùp tính töø thöïc 
nghieäm. 

1. Xaùc ñònh löïc 

Treân heä thoáng baøn dao maùy tieän (hình 5-23), coù caùc löïc taùc duïng sau: 

− Caùc thaønh phaàn löïc caét Px, Py, Pz. 

− Caùc phaûn löïc A, B, C taùc duïng leân soáng tröôït cuûa thaân maùy. 

− Troïng löôïng G cuûa heä thoáng baøn dao, coù theå bao goàm caû troïng löôïng chi tieát 
neáu tính cho baøn maùy phay, baøo … 

− Löïc keùo baøn dao Q. 

− Löïc ma saùt µA, µB, µC, ngöôïc chieàu vôùi chuyeån ñoäng cuûa baøn dao. 

 



 177

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5-23: Sô ñoà tính toaùn soáng tröôït maùy tieän 

Löïc keùo baøn dao Q = Qx duøng caùc coâng thöùc ñaõ bieát ôû phaàn tính coâng suaát ñoäng 
cô ñieän. Neáu duøng cô caáu vitme – ñai oác ñeå thöïc 
hieän vieäc di chuyeån baøn maùy, löïc Q cuøng chieàu vôùi 
höôùng chuyeån ñoäng vaø khoâng coù phaân löïc song 
song vôùi Pz vaø Py. Neáu duøng cô caáu baùnh raêng – 
thanh raêng, ngoaøi Qx coøn coù hai thaønh phaàn Qy vaø 
Qz vôùi caùch tính: 

Qy = Qx.tgδ 

Qz = Qx.tg(α0 + ρ) 

vôùi: α0 – goùc aên khôùp cuûa raêng (α0 = 200). 

  ρ – goùc ma saùt treân raêng (ρ ≈ 50 ÷ 70). 

  δ – goùc nghieâng cuûa raêng. 

Trong tröôøng hôïp baùnh raêng thaúng: δ = 0 thì Qy = 0 

Heä phöông trình caân baèng tónh: 

∑X = µ(A + B + C) + Px – Qx = 0 (5-25) 

∑Y = Asinα – Bsinβ + Py = 0 (5-26) 

∑Z = Acosα + Bcosβ + C – Pz – G – Qz = 0 (5-27) 

(5-24)
Qx 

Q=Qx 

Qy 

Qz 

δ 

Hình 5-23: Sô ñoà löïc trong cô 
caáu baùnh raêng – thanh raêng 
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∑Mx = CyC + Pyzp – Pzzp – GyG – QzyQ = 0 (5-28) 

∑My = AxAcosα + BxBcosβ + CxC + Pxzp – Pz.xP – G.xG + QxzQ – QzxQ + µ(A + B 
+ C)s = 0 (5-29) 

∑Mz = AxAsinα – BxBsinβ – Pxyp + Pyxp + QxyQ – µ (A + B + C)t = 0 (5-30) 

Trong ñoù: s, t – caùnh tay ñoøn toång hôïp caùc löïc ma saùt. 

Heä soá ma saùt ñöôïc choïn: 

− Vaän toác tröôït lôùn: µ ≈ 0,05 ÷ 0,10. 

− Vaän toác tröôït nhoû: µ ≈ 0,10 ÷ 0,15. 

Ñeå cho vieäc tính ñôn giaûn hôn, cho löïc Qx naèm trong maët phaúng (x, z), töùc laø yQ = 
0 vaø duøng coâng thöùc gaàn ñuùng trong phaàn tính coâng suaát ñoäng cô ñeå xaùc ñònh Qx 
Ngoaøi ra, chæ caàn tính toång caùc löïc theo töøng chieàu truïc: 

X = Px, Y = Py, Z = Pz + G, Mx = Pz.yp – Py.zp + G.yG 

Khi ñoù, caùc löïc taùc duïng thaúng goùc leân beà maët soáng tröôït laø: 

 C = 
c

x
y
M ; C’ = 

'y
M

c

x  (5-31) 

 A = 
)sin(

cosYsin)CQZ( z
β+α

β−β−+
 (5-32) 

 B = 
)sin(

cosYsin)CQZ( z
β+α

α+α−+
 (5-33) 

2. Tính aùp suaát trung bình 

AÙp suaát trung bình taùc duïng leân caùc beà maët A, B, C laø: 

             pAt = 
L.a

A  (5-34) 

                     pBt = 
L.b

B  (5-35) 

 pCt = 
L.c

C  (5-36) 

Trong ñoù: L – ñoä daøi laøm vieäc cuûa soáng tröôït. 

           a, b, c – caùc beà roäng beà maët laøm vieäc cuûa soáng tröôït. 

3. Xaùc ñònh aùp suaát lôùn nhaát 

− Xaùc ñònh toïa ñoä xA, xB, xC cuûa ñieåm taùc duïng cuûa 3 löïc A, B, C 

 Ñaët: AxAcosα + BxBcosβ + CxC = M y 

                – AxAsinα + BxBsinβ = M z 
(5-37)
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Khi ñoù, phöông trình (5-29) vaø (5-30) ñöôïc vieát laïi: 

 M y = – Pxzp + PzxP + GxG – QxzQ + QzxQ – µ(A +B +C)s 

 M z = – Pxyp + Pyxp + QxyQ – µ (A +B +C)t 

Ñaët ñieàu kieän laø M y ñaõ ñöôïc xaùc ñònh tröôùc: moâmen taùc duïng leân soáng tröôït phía 
tröôùc laø MI vaø moâmen taùc duïng leân soáng tröôït phía sau laø MII = M y – MI. Khi ñoù ta coù 
heä 3 phöông trình baäc nhaát nhö sau: 

MI = AxAcosα + BxBcosβ 

 MII = CxC (5-39) 

 M z = – AxAsinα + BxBsinβ 

 Giaûi heä phöông trình naøy ñöôïc: 

 xA  = 
)sin(A
cosM sinM zI
β+α

β−β  (5-40) 

 xB = 
)sin(B
cosM sinM zI
β+α

α−α
 (5-41) 

 xC = 
C

MII  – 
C

MM Iy −  (5-42) 

− Daïng phaân boá aùp suaát treân beà maët soáng tröôït (hình 5-24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5-24: Sô ñoà phaân boá aùp suaát treân soáng tröôït 

• Phaân boá aùp suaát theo daïng hình thang (Hình 5-24a): ñaây laø tröôøng hôïp toång 
quaùt nhaát vaø troïng taâm ñaët taïi ñieåm goác cuûa taûi troïng vôùi hoaønh ñoä xA ñöôïc tính theo 
coâng thöùc:  

(5-38)
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                                 xA = 
minAmaxA

minAmaxA
pp
pp

.
6
L

+
−

  (5-43) 

Nhaän xeùt: neáu 0 < xA < 
6
L  (hay 0 < 

L
xA  < 

6
1 ) thì aùp suaát luoân phaân boá theo daïng 

hình thang vaø ngöôïc laïi. 

• Phaân boá aùp suaát theo hình chöõ nhaät (Hình 5-24b): neáu xA = 0 (hay 
L
x  = 0),  

theo coâng thöùc (5-40) coù: pAmax = pAmin. 

• Phaân boá aùp suaát theo hình tam giaùc treân suoát chieàu daøi L (Hình 5-24c): neáu xA  

= 
6
L  (hay 

L
x  = 

6
1 ), thì : 

minAmaxA

minAmaxA
pp
pp

+
−

 = 1 hay pAmax – pAmin = pAmax + pAmin 

Nhö vaäy chæ coù theå pAmin = 0. 

• Phaân boá aùp suaát theo hình tam giaùc treân moät phaàn cuûa chieàu daøi L (Hình 5-

24d): neáu xA > 
6
L (hay 

L
x  > 

6
1 ). Khi ñoù theo coâng thöùc (5-43) coù: 

   
minAmaxA

minAmaxA
pp
pp

.
6
L

+
−

 > 
6
L , suy ra: 

minAmaxA

minAmaxA
pp
pp

+
−

 >1, töùc laø pAmin < 0. 

− Tính aùp suaát lôùn nhaát pmax 

Sau khi xaùc ñònh trò soá 
L
x , töùc laø xaùc ñònh daïng phaân boá aùp suaát ta tính ñöôïc aùp 

suaát lôùn nhaát pmax treân töøng beà maët cuûa soáng tröôït. 

• Phaân boá aùp suaát theo daïng hình thang: pmax + pmin = 2pt . 

 Thay vaøo coâng thöùc  (5-43), tính ñöôïc:      pmax = pt (1 + 6
L
x )             (5-44) 

• Phaân boá aùp suaát theo hình tam giaùc treân moät phaàn cuûa chieàu daøi L: 

 pt . L = 
2
1 pmax.3 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − x

2
L  

 pmax = 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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L
x21

2
L.3

Lp2

x
2
L3

Lp2 tt  

 pmax = 

L
x21

1p
3
4

t
−

 (5-45) 

•  Phaân boá aùp suaát theo hình tam giaùc treân suoát chieàu daøi L: ñaây laø daïng ñaëc bieät 

cuûa hai tröôøng hôïp treân. Thay 
L
x  = 

6
1  vaøo coâng thöùc (5-44) hoaëc (5-45), ta ñöôïc: 
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       pmax = 2pt. 

• Phaân boá aùp suaát theo hình chöõ nhaät: pmax = pt. Ñaây laø tröôøng hôïp lyù töôûng. 

Neáu aùp suaát trung bình döôùi taùc duïng cuûa löïc A laø pAt = 
L.a

A  ñöôïc thay vaøo caùc 

coâng thöùc tính pmax ôû treân, ta coù: 

 pAmax = 
L.a

A  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

L
x61  khi x U 

6
L            (5-46) 

 pAmax = 
L.a

A  
x3L5,1

L2
−

 khi x � 
6
L            (5-47) 

Tính töông töï ñeå xaùc ñònh caùc giaù trò pBmax, pCmax. 

Chuù yù: caùc daïng phaân boá aùp suaát ñaõ trình baøy chæ ñuùng trong tröôøng hôïp chæ coù 
moät maët cuûa soáng tröôït chòu taùc duïng cuûa taûi troïng, töùc laø khi thanh neâm ôû phía döôùi 
soáng tröôït ñöôïc ñieàu chænh vôùi moät ñoä hôû nhaát ñònh maø moâmen M y khoâng trieät tieâu 
noù ñöôïc. 

 Sau khi tính ñöôïc aùp suaát lôùn nhaát pmax, phaûi kieåm tra theo ñieàu kieän aùp suaát cho 
pheùp [pmax ]. Ñoái vôùi soáng tröôït maùy coâng cuï baèng gang, [pmax ] ñöôïc choïn nhö sau: 

− Soáng tröôït chuyeån ñoäng vôùi vaän toác nhoû, töông öùng vôùi vaän toác chaïy dao ôû 
maùy tieän, maùy phay … thì [pmax] = 2,5 ÷ 3 MN/m2. 

− Soáng tröôït cuûa maùy coù vaän toác tröôït lôùn, baèng vaän toác gia coâng nhö maùy baøo, 
maùy xoïc thì: [pmax] = 0,8 MN/m2. 

− Soáng tröôït caùc maùy ñaëc bieät, laøm vieäc vôùi taûi troïng naëng vaø coá ñònh thì [pmax] 
thaáp hôn nhöõng trò soá noùi treân khoaûng 25%. 

− Maùy naëng coù vaän toác tröôït nhoû: [pmax] = 1 MN/m2. 

− Maùy naëng coù vaän toác tröôït lôùn: [pmax] = 0,4 MN/m2. 

− Soáng tröôït maùy maøi: [pmax] = 0,05 ÷ 0,1 MN/m2. 

 Soáng tröôït baèng theùp chöa coù soá lieäu chính xaùc. Neáu chi tieát baèng theùp tröôït treân 
gang, [pmax] laáy gaàn vôùi nhöõng giaù trò treân. Neáu theùp tröôït treân soáng tröôït theùp, [pmax] 
coù theå taêng töø 20 ÷ 30%. 
 

5.3. THIEÁT KEÁ SOÁNG LAÊN 
5.3.1. Keát caáu soáng laên 
Soáng laên ñöôïc söû duïng raát roäng raõi treân caùc maùy coâng cuï hieän ñaïi coù ñoä chính xaùc 

cao nhö maùy maøi, maùy doa … So vôùi soáng tröôït, soáng laên coù heä soá ma saùt nhoû hôn 
khoaûng 20 laàn neân ñoä moøn raát nhoû vaø tuoåi thoï taêng cao. 

Nhöôïc ñieåm cuûa soáng laên laø cheá taïo khoù, giaù thaønh cao. 
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Soáng laên coù theå chia laøm 2 loaïi: soáng laên hôû vaø soáng laên kín, tuøy vaøo caùch boá trí 
caùc chi tieát laên giöõa boä phaän coá ñònh vaø boä phaän di ñoäng. 

− Soáng laên hôû (Hình 5-25): Caùc vieân bi vaø con laên ñaët trong nhöõng voøng caùch laép 
giöõa caùc beà maët daãn höôùng cuûa thaân maùy vaø baøn maùy. Con laên di ñoäng vôùi vaän toác 
baèng nöûa vaän toác baøn maùy. Duøng cô caáu daãn höôùng cho caùc con laên di ñoäng theo 
höôùng ngöôïc laïi ñeå taêng haønh trình cuûa baøn maùy. Loaïi naøy duøng trong caùc tröôøng hôïp 
taûi troïng chuû yeáu cuûa soáng laên laø troïng löôïng cuûa baøn maùy, ít bò thay ñoåi trong quaù 
trình gia coâng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Soáng laên kín (Hình 5-26): ñoä cöùng vöõng cao hôn loaïi hôû vì ñöôïc taïo ra löïc caêng 
ban ñaàu baèng moät thanh neâm hoaëc mieáng chaén, töông töï nhö caùch ñieàu chænh khe hôû 
trong soáng tröôït. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-25: Keát caáu soáng laên hôû

a) loaïi bi  b) loaïi con laên truï 

Hình 5-26: Keát caáu soáng laên kín

a) loaïi con laên truï trong raõnh V 
b) loaïi con laên truï trong raõnh ñuoâi eùn
c) loaïi bi  laên trong raõnh V 
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Ñoái vôùi taûi troïng beù, thöôøng duøng soáng laên bi (chòu ñöôïc taûi troïng töø 600 ÷ 1500N 
treân 100mm chieàu daøi daõy bi). Taûi troïng lôùn hôn thì duøng con laên, hoaëc toå hôïp giöõa bi 
vaø con laên. 

Hình 5-27 theå hieän keát caáu cuûa cô caáu hoài bi trong soáng laên. Caùc con laên ñöôïc boá 
trí thaønh moät daõy lieân tuïc giöõa 4 thanh truï, trong ñoù 2 thanh ñöôïc laép ôû boä phaän coá 
ñònh vaø 2 thanh ñöôïc laép ôû boä phaän di ñoäng. Taám daãn höôùng 1 ñöôïc laép ôû moãi ñaàu cuûa 
soáng laên ñeå ñònh höôùng con laên vaøo raõnh hoài bi 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5-27: Cô caáu hoài bi trong soáng laên
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5.3.2. Tính toaùn soáng laên 
1. Tính theo ñoä beàn 

 Löïc neùn lôùn nhaát taùc duïng leân chi tieát laên: 

                               Pmax = pmax.t.b (5-48) 

vôùiù: pmax – aùp suaát lôùn nhaát cuûa soáng tröôït [MN/m2]. 

     t – böôùc cuûa chi tieát laên, töùc laø khoaûng caùch giöõa caùc vieân bi hay con laên [m]. 

    b – chieàu roäng soáng daãn [m]. 

Taûi troïng cho pheùp theo nhöõng ñieàu kieän cuûa ñoä beàn tieáp xuùc: 

− Soáng laên duøng con laên:                        [P] = σ0.d.b0  (5-49) 

− Soáng laên duøng bi:                                 [P] = σ0.d2  (5-50) 

vôùi:  σ0 – öùng suaát quy öôùc lieân quan ñeán tieát dieän cuûa chi tieát laên [MN/m2]. 

  d – ñöôøng kính bi hoaëc con laên [m]. 

b0 – chieàu daøi con laên [m]. 

Caùch choïn öùng suaát quy öôùc: 

− Soáng laên baèng theùp toâi (coù HRC = 60) duøng bi: laáy σ0 = 0,6 MN/m2. 

− Soáng laên baèng gang (coù HB = 200): laáy σ0 = 0,02 MN/m2. 

− Soáng laên baèng theùp toâi duøng con laên: laáy σ0 = 15 ÷ 20 MN/m2. 

− Soáng laên baèng gang duøng con laên: laáy σ0 = 1,5 ÷ 2 MN/m2. 

Neáu keå ñeán sai soá do cheá taïo soáng daãn khoâng chính xaùc vaø kích thöôùc cheânh leäch 
cuûa caùc chi tieát laên, caàn laáy σ0 giaûm ñi 20 ÷ 30%. 

2. Tính theo ñoä cöùng vöõng 

− Ñoä bieán daïng cuûa soáng laên duøng con laên: 

                                           δ = c1.q        [µm] (5-51) 

− Ñoä bieán daïng cuûa soáng laên duøng bi: 

                                           δ = cb.P        [µm] (5-52) 

Trong ñoù: q – taûi troïng treân ñôn vò chieàu daøi cuûa con laên [N/mm]. 

                 P – taûi troïng treân 1 vieân bi [N]. 

               c1 – heä soá ñaøn hoài cuûa soáng laên duøng con laên [µm.
N

mm ]. 

               cb – heä soá ñaøn hoài cuûa soáng laên duøng bi [µm/N]. 

Ñoä cöùng vöõng cuûa soáng laên duøng con laên gaàn baèng vôùi ñoä cöùng vöõng cuûa soáng 
tröôït. Ñoä cöùng vöõng cuûa soáng laên duøng bi (bi coù cuøng kích thöôùc ñöôøng kính vôùi con 
laên) nhoû hôn khoaûng 2 ÷ 3 laàn ñoä cöùng vöõng cuûa soáng laên duøng con laên. 
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Soáng laên coù theå thöïc hieän löôïng di ñoäng ñieàu chænh raát beù vôùi ñoä chính xaùc cao. 
Vôùi soáng laên coù ñoä cöùng vöõng khoaûng 30 ÷ 40 N/µm, sai soá ñieàu chænh coù theå ñaït töø 
0,1 ÷ 0,2 µm. 

Keát caáu moät soá loaïi soáng tröôït voøng (hình 5-28) vaø soáng laên voøng (hình 5-29) 
duøng trong maùy tieän ñöùng vaø maùy doa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Hình 5-28: Keát caáu soáng tröôït voøng

Hình 5-29: Keát caáu soáng laên  voøng
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 Chöông 6                                   CÔ CAÁU MAÙY 
 
 Cô caáu maùy laø boä phaän maùy duøng ñeå thöïc hieän moät chöùc naêng, moät nhieäm vuï 

naøo ñoù trong quaù trình gia coâng cuõng nhö ñieàu khieån quaù trình gia coâng vôùi nhöõng 
nguyeân taéc vaø ñoä chính xaùc nhaát ñònh theo yeâu caàu.  

Cô caáu söû duïng trong caùc maùy coâng cuï coù raát nhieàu loaïi vaø raát nhieàu daïng. Döôùi 
ñaây laø moät soá cô caáu maùy chính yeáu ñöôïc toång hôïp phaân loaïi theo daïng chuyeån ñoäng 
vaø coâng duïng cuûa noù nhö: 

−  Cô caáu chuyeån ñoäng thaúng. 

− Cô caáu chuyeån ñoäng khoâng lieân tuïc. 

−  Cô caáu ñaûo chieàu.  

−  Cô caáu ñieàu khieån. 

−  Cô caáu an toaøn. 
 

6.1. CÔ CAÁU CHUYEÅN ÑOÄNG THAÚNG 
Chuyeån ñoäng thaúng laø chuyeån ñoäng thöôøng gaëp nhaát trong maùy coâng cuï. Noù coù 

theå laø chuyeån ñoäng chính (nhö ôû maùy baøo, maùy xoïc, maùy chuoát) hoaëc chuyeån ñoäng 
chaïy dao (nhö ôû maùy baøo, maùy maøi), chuyeån ñoäng ñieàu khieån vaø ñieàu chænh … 

Trong maùy coâng cuï, coù caùc daïng truyeàn chuyeån ñoäng thaúng sau: daïng cô khí, ñieän 
töø, thuûy löïc vaø khí neùn, trong ñoù cô caáu daïng cô khí raát thoâng duïng. Caùc cô caáu 
chuyeån ñoäng thaúng daïng cô khí ñeå bieán chuyeån ñoäng quay thaønh chuyeån ñoäng thaúng 
nhö cô caáu baùnh raêng – thanh raêng, truïc vít – thanh raêng, vitme – ñai oác, thanh truyeàn 
– tay quay, culít, cam … 

Trong phaïm vi giaùo trình naøy, chæ ñeà caäp ñeán moät soá cô caáu chính thöïc hieän 
chuyeån ñoäng thaúng baèng cô khí. 

 6.1.1. Cô caáu baùnh raêng – thanh raêng 

Cô caáu baùnh raêng – thanh raêng duøng ñeå bieán ñoåi töø chuyeån ñoäng quay sang 
chuyeån ñoäng tònh tieán hoaëc ngöôïc laïi. Cô caáu ñöôïc söû duïng ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng 
chính nhö treân maùy baøo giöôøng hoaëc chuyeån ñoäng chaïy dao nhö treân maùy khoan. 

 

 
Hình 6-1: Cô caáu baùnh raêng – thanh raêng 
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ÔÛ haønh trình nhoû, chæ coù moät phaàn baùnh raêng laøm vieäc neân cô caáu naøy trôû thaønh 
cô caáu quaït raêng – thanh raêng. Loaïi naøy duøng nhieàu nhaát trong vieäc di ñoäng baøn dao ôû 
maùy töï ñoäng.  

 Öu ñieåm chính cuûa cô caáu naøy:  
−  Hieäu suaát truyeàn ñoäng cao, coù theå truyeàn coâng suaát lôùn. 

−  Chi tieát bò ñoäng coù theå truyeàn ñoäng vôùi vaän toác nhanh. 

−  Soá chi tieát cuûa cô caáu ít vaø töông ñoái deã cheá taïo, deã laép raùp. 

1. Keát caáu vaø ñieàu kieän kyõ thuaät 

Thanh raêng cuûa truïc chính maùy khoan (hình 6-2.a) coù theå cheá taïo tröïc tieáp treân 
truïc. 

Thanh raêng cuûa baøn dao maùy tieän nhieàu dao, maùy tieän töï ñoäng coù theå ñöôïc cheá 
taïo tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp leân chi tieát truyeàn ñoäng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  Hình 6-2.a: Thanh raêng cuûa truïc chính maùy khoan. 

                        6-2.b: Thanh raêng treân maùy baøo giöôøng. 

Thanh raêng treân maùy baøo giöôøng (hình 6-2.b) do coù ñoä daøi lôùn neân thöôøng ñöôïc 
cheá taïo thaønh nhieàu phaàn vaø laép gheùp laïi vôùi nhau. Ñeå taêng ñoä cöùng vöõng, thanh raêng 
naøy ñöôïc ñaët vaøo giöõa hai soáng tröôït cuûa baøn maùy. Ñeå taêng tæ soá truyeàn vaø giaûm soá 
voøng quay cuûa baùnh raêng, baùnh raêng phaûi coù ñöôøng kính lôùn: ∅min = 600 ÷ 700 mm, 
moâñun trong khoaûng 20 ÷ 25mm trôû leân. Ñeå cô caáu laøm vieäc eâm, ngöôøi ta coù theå duøng 
baùnh raêng nghieâng. 
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− Trong caùc maùy töï ñoäng hoaëc nöûa töï ñoäng, do haønh trình laøm vieäc nhoû neân 
thöôøng söû duïng cô caáu quaït raêng – thanh raêng ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng cuûa baøn dao 
(hình 6-3). 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-3: Sô ñoà cô caáu 

quaït raêng – thanh raêng 

treân maùy tieän töï ñoäng 
 

 

 

 

 
 

 2. Löïa choïn vaät lieäu vaø yeâu caàu veà nhieät luyeän 

   Löïa choïn vaät lieäu vaø yeâu caàu veà nhieät luyeän phaûi döïa vaøo vaän toác vaø ñieàu kieän 
laøm vieäc cuûa cô caáu: 

−  Vaän toác nhoû, boä truyeàn hôû, kích thöôùc lôùn: duøng gang CЧ28−48, CЧ 38−60 
hoaëc gang caûi tieán MCЧ 35−60.  

−  Vaän toác trung bình vaø lôùn: duøng theùp 40, 45, 50 vaø nhieät luyeän ñeán ñoä cöùng ít 
nhaát HB = 230 ÷ 260. 

−  Cô caáu baùnh raêng – thanh raêng laøm vieäc vôùi vaän toác nhoû nhöng löïc taùc duïng 
leân raêng lôùn caàn ñöôïc cheá taïo caùc chi tieát baèng theùp hôïp kim nhö 40X, 40XH. 

 3. Tính toaùn cô caáu baùnh raêng – thanh raêng 

Ngoaøi vieäc tính toaùn ñoä beàn baùnh raêng nhö trong phöông phaùp tính toaùn baùnh 
raêng trong moân hoïc “Chi tieát maùy”, caàn kieåm tra ñoä beàn tieáp xuùc khi thöïc hieän löôïng 
chaïy dao, töùc laø löïc chaïy dao Q phaûi thoaû maõn ñieàu kieän: 

    Q < [Q]                (6-1) 
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 Vôùi löïc voøng cho pheùp [Q] taùc duïng leân thanh raêng ñöôïc tính: 

            [Q] = 1,4.10-2q2 
Ε

α2sin.mbZ   [N]                                             (6-1) 

 q – öùng suaát neùn lôùn nhaát khi thanh raêng tieáp xuùc vôùi baùnh raêng [N/m2] 

       q < 3σs   (σs – öùng suaát giôùi haïn chaûy cuûa vaät lieäu). 

 Z – soá raêng cuûa baùnh raêng. 

 α – goùc aên khôùp raêng. 

 m – moâñun [mm]. 

  b –  chieàu roäng baùnh raêng [mm] 

 E – moâñun ñaøn hoài  [N/m2]. 

 6.1.2. Cô caáu truïc vít – thanh raêng 
1.  Ñaëc ñieåm 
*  Öu ñieåm: 

  − Chuyeån ñoäng eâm hôn baùnh raêng − thanh raêng, ñaëc bieät laø khi ñaûo chieàu vì 
trong cuøng moät luùc coù nhieàu raêng aên khôùp vôùi nhau. 

  − Coù theå ñaït vaän toác chuyeån ñoäng nhoû hay lôùn cho löôïng chaïy dao khi caàn thieát 
öùng vôùi soá ñaàu moái vaø soá voøng quay cuûa truïc vít thích hôïp. 

  − Raát phuø hôïp trong tröôøng hôïp coù yeâu caàu ñoä daøi haønh trình töông ñoái lôùn. 

* Nhöôïc ñieåm: 

   −  Cheá taïo phöùc taïp. 

   −  Hieäu suaát thaáp. 

Truïc vít thöôøng ñöôïc cheá taïo töø theùp 45 hoaëc theùp 15X hay 20X thaám than hoaëc 
toâi, coøn thanh raêng laøm baèng gang choáng moøn. Cuõng coù khi thanh raêng baèng theùp  vaø 
truïc vít baèng ñoàng thanh. 

2.  Caùc loaïi cô caáu truïc vít − thanh raêng 
     a.  Thanh raêng coù raêng thaúng hoaëc raêng nghieâng 

 

 

 

 

 

   1 − Truïc vít      2 − Thanh raêng 

Hình 6-2: Cô caáu truïc vít − thanh raêng coù raêng thaúng vaø raêng nghieâng 

c) a) 

2

1

b)

l 
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  − Raêng thaúng: truïc cuûa truïc vít ñaët cheùo so vôùi truïc cuûa thanh raêng (hình 6-2a). 

  − Raêng nghieâng: hai truïc coù theå ñaët cheùo nhau moät goùc, taïo ra khaû naêng duøng 
baùnh raêng ñöôøng kính lôùn ñeå quay truïc vít neân cô caáu laøm vieäc eâm hôn (hình 6-2b). 
Neáu hai truïc ñaët song song nhau (hình 6-2c), ñöôøng kính ñænh cuûa baùnh raêng quay truïc 
vít caàn phaûi nhoû hôn ñöôøng kính trong cuûa truïc vít, do ñoù aûnh höôûng khoâng toát ñeán söï 
chuyeån ñoäng eâm vaø hieäu suaát truyeàn ñoäng. 

Chieàu daøi cuûa truïc vít thöôøng laáy baèng:  

   l > 7 
k
h  

Trong ñoù:      h – ñoä naâng cuûa truïc vít. 

         k – soá ñaàu moái cuûa truïc vít.    
    b.  Thanh raêng coù daïng baùnh vít 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-3: Cô caáu truïc vít – thanh vít trong maùy phay giöôøng 

Thanh raêng trôû thaønh moät baùnh vít ñaëc bieät coù ñöôøng kính voâ cuøng lôùn (ñöôïc goïi 
laø thanh vít 1). Khi ñoù, ñöôøng taâm cuûa truïc vít 2 vaø thanh vít song song vôùi nhau vaø 
ñöôøng kính ñænh raêng cuûa baùnh raêng 3 quay truïc vít phaûi nhoû hôn ñöôøng kính chaân 
raêng cuûa truïc vít. Ñieàu naøy coù theå gaây khoù khaên trong keát caáu cuûa cô caáu. 

Öu ñieåm cuûa loaïi naøy laø coù caùc raêng tieáp xuùc treân toaøn beà maët neân khaû naêng chòu 
löïc cao hôn, chòu maøi moøn toát hôn trong khi ôû loaïi truïc vít – thanh raêng thì chæ tieáp xuùc 
treân moät soá ñieåm cuûa raêng. 

Cô caáu truïc vít – thanh vít thöôøng duøng ñeå di ñoäng baøn maùy maùy phay giöôøng. 

Chieàu daøi truïc vít thöôøng laáy baèng:   

   l = (8 ÷ 10).t   

Trong ñoù:      t – khoaûng caùch chia raêng. 

1 

3
2 
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 6.1.3. Cô caáu vít me – ñai oác tröôït 
1. Ñaëc ñieåm 

    − Ñoä chính xaùc truyeàn ñoäng cao, tæ soá truyeàn giaûm toác lôùn. Coù theå ñònh vò moät 
caùch tin caäy vò trí cuûa cuïm maùy dòch chuyeån. 

    − Truyeàn ñoäng eâm, coù khaû naêng töï haõm vaø truyeàn ñöôïc löïc lôùn. 

    − Coù theå duøng ñeå truyeàn ñoäng nhanh vôùi vít me coù böôùc ren hoaëc soá voøng quay 
lôùn. 

    − Hieäu suaát truyeàn ñoäng thaáp neân ít duøng ñeå thöïc hieän nhöõng chuyeån ñoäng 
chính, nhöng ñöôïc duøng nhieàu trong cô caáu chaïy dao, cô caáu ñieàu chænh cuûa maùy caét 
kim loaïi vaø nhöõng cô caáu cuûa caùc loaïi ñoà gaù ñaëc bieät. 

 2. Keát caáu 

 a. Daïng ren: Vít me thöôøng coù 2 daïng ren chuû yeáu sau: 

    − Vít me coù daïng ren hình thang goùc 300 coù öu ñieåm: gia coâng ñôn giaûn, coù theå 
phay hoaëc maøi. Neáu duøng vôùi ñai oác boå ñoâi thì coù theå ñoùng môû leân ren deã daøng. 

    − Vít me coù daïng ren hình vuoâng chæ duøng ôû nhöõng maùy caét ren chính xaùc vaø ôû 
caùc maùy tieän hôùt löng. 

Veà maët keát caáu, coá gaéng cheá taïo vít me coù hai coå truïc nhö nhau ñeå sau moät thôøi 
gian laøm vieäc, coù theå laép ñaûo ngöôïc vít me laïi nhaèm laøm cho beà maët laøm vieäc cuûa ren 
ñöôïc moøn ñeàu ôû hai beân. Ñöôøng kính vít me thay ñoåi trong giôùi haïn töø 10 ÷ 200 mm 
phuï thuoäc moâmen caàn truyeàn vaø ñöôïc choïn theo giaù trò tieâu chuaån. 

 b. OÅ ñôõ vít me 
− OÅ ñôõ vít me coù taùc duïng baûo ñaûm cho truïc chuyeån ñoäng vôùi ñoä ñaûo höôùng truïc 

vaø höôùng kính nhoû.    

− Nhöõng yeâu caàu veà oå ñôõ vít me cuõng töông töï nhö oå ñôõ truïc chính nhöng do löïc 
taùc duïng leân oå ñôõ vítme nhoû neân keát caáu ñôn giaûn hôn. 

Coù hai loaïi oå ñôõ vítme laø oå tröôït vaø oå laên. 

 

 
Hình 6-4: Keát caáu oå ñôõ  vít me 

  cuûa maùy tieän ren vít 
1 − oå tröôït (chòu löïc höôùng kính). 

2 − oå chaën (chòu löïc doïc truïc). 
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1

2365

4

c. Ñai oác cuûa vít me 

    − Ñai oác lieàn: duøng trong cô caáu vít me − ñai oác coù cheá ñoä laøm vieäc ít, khoâng 
yeâu caàu ñoä chính xaùc cao, giöõa caùc ren coù theå coù ñoä hôû nhaát ñònh. 

Öu ñieåm cuûa cô caáu ñai oác lieàn laø ñôn giaûn, giaù thaønh thaáp, coù theå töï haõm ôû moät 
möùc ñoä nhaát ñònh.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-5a: Ñai oác lieàn daïng ñôn giaûn 

  6-5b: Ñai oác lieàn coù theå ñieàu chænh ñoä rô  baèng tay 

Ñeå khöû ñoä rô trong cô caáu vít me − ñai oác, ñai oác lieàn thöôøng ñöôïc cheá taïo laøm 
hai phaàn, coù theå ñieàu chænh ñoä rô giöõa hai phaàn theo chieàu truïc töï ñoäng hoaëc baèng tay 
sau moät thôøi gian laøm vieäc.  

Caùch ñieàu chænh baèng tay ñoä rô cuûa ñai oác lieàn coù hai phaàn (hình 6-5.b): phaàn 1 
cuûa ñai oác gaén chaët vaøo boä phaän di ñoäng thaúng 2 baèng vít 3, phaàn 4 cuûa ñai oác bò dòch 
chuyeån theo chieàu truïc khi ñieàu chænh vít 5 ñaåy maët neâm 6 xuoáng. 

Ñeå ñieàu chænh töï ñoäng ñoä rô cuûa ñai oác lieàn, coù hai caùch: duøng loø xo (hình 6-6a) 
hoaëc duøng khí neùn (hình 6-6b) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 6-6a: Ñieàu chænh töï ñoäng ñoä rô cuûa ñai oác baèng loø xo 

     6-6b: Ñieàu chænh töï ñoäng ñoä rô cuûa ñai oác baèng khí neùn 
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    − Ñai oác hai nöûa: söû duïng ñeå ñoùng hoaëc taùch ñai oác ra khoûi vít me khi tieän ren 
treân maùy tieän ren vít vaïn naêng. 

 
Hình 6–7: Ñai oác hai nöûa. 

1 − Vít me 

2 − Ñai oác hai nöûa 

3 − Ñóa coù raõnh cong 

4 − Choát 

5 − Tay quay 

 

 

 
d. Phöông phaùp giaûm ñoä bieán daïng cuûa vít me 

    − Naâng cao ñoä cöùng vöõng cuûa goái ñôõ baèng caùch duøng baïc coù tæ leä 
d
l  lôùn (vôùi l − 

chieàu daøi vaø d − ñöôøng kính trong cuûa baïc ñôõ). Phöông phaùp naøy cuõng aùp duïng cho vít 
me ngaén chæ coù moät goái ñôõ duy nhaát vaø khi ñoù ñai oác ñöôïc xem nhö  goái ñôõ thöù hai. 

    − Khoâng boá trí vít me ôû ngoaøi thaân maùy maø boá trí vaøo trong thaân maùy ñeå giaûm 
moâment laät cuûa baøn maùy hay baøn xa dao trong maët phaúng naèm ngang. Keát caáu naøy 
thöôøng ñöôïc söû duïng trong maùy tieän ren chính xaùc cao, maùy tieän naëng, maùy phay … 

    − Duøng goái ñôõ treo phuï cho nhöõng vít me quaù daøi vaø naëng. Goái ñôõ naøy hoaëc laø 
bò ñaåy ñi cuøng vôùi baøn xa dao trong quaù trình di chuyeån hoaëc laø chæ bao moät phaàn chu 
vi cuûa vít me. Trong tröôøng hôïp thöù hai thì ñai oác cuõng phaûi ñöôïc thieát keá chæ bao moät 
phaàn cuûa vít me (hình 6-8). Nhöôïc ñieåm cuûa keát caáu naøy laø löïc chaïy dao taùc duïng leäch 
taâm coù xu höôùng uoán cong truïc vít me. 

 

 

 
Hình 6-8: Goái ñôõ treo phuï 
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3. Vaät lieäu vít me – ñai oác 

Vaät lieäu ñeå cheá taïo vít me, ñai oác ñöôïc löïa choïn phuï thuoäc vaøo coâng duïng cuûa cô 
caáu, caáp chính xaùc vaø yeâu caàu veà nhieät luyeän. 

Vaät lieäu duøng cho vítme ñöôïc ñeà nghò nhö sau: 

    − Vôùi vít me khoâng caàn nhieät luyeän ñeán ñoä cöùng cao: duøng theùp 45, theùp 50 
hoaëc theùp töï ñoäng A40Γ.   

    − Vôùi vít me ñoøi hoûi bieán daïng nhoû, coù ñoä cöùng cao vaø ñoä chính xaùc cao duøng ôû 
nhöõng maùy maøi: thöôøng söû duïng theùp duïng cuï ñaëc bieät XBΓ hoaëc XΓ (neáu yeâu caàu ñoä 
cöùng HRC = 50÷56) hoaëc theùp 65Γ (neáu HRC = 35÷45). 

    − Vôùi vít me coù ñoä chính xaùc raát cao nhö trong maùy doa toïa ñoä: neân duøng theùp 
duïng cuï Y10 vaø Y12. 

Cheá ñoä nhieät luyeän phuï thuoäc chaát löôïng cuûa theùp vaø ñoä cöùng yeâu caàu. Neân duøng 
nhöõng phöông phaùp nhieät luyeän khoâng taïo bieán daïng lôùn nhö toâi cao taàn. Ngoaøi ra, 
ngöôøi ta coøn duøng caùc phöông phaùp hoài phuïc töï nhieân hoaëc nhaân taïo ñeå khöû öùng suaát 
dö. 

Vaät lieäu duøng cho ñai oác ñöôïc ñeà nghò nhö sau: 

    − Vôùi cô caáu yeâu caàu ñoä chính xaùc cao: duøng ñoàng thanh thieác 0Φ10-0,5 hoaëc 
0ЦC6-6,3. 

    − Vôùi cô caáu yeâu caàu ñoä chính xaùc trung bình: coù theå duøng gang chòu moøn. 

Ñeå tieát kieäm kim loaïi maøu, coù theå cheá taïo ñai oác gheùp coù 2 lôùp: beân ngoaøi baèng 
theùp hoaëc gang, beân trong baèng kim loaïi maøu. 

4.  Tính toaùn vít me – ñai oác 
a.  Tính toaùn theo ñoä chòu moøn 

Ñoä chòu moøn beà maët ren ñöôïc xaùc ñònh baèng aùp suaát trung bình p treân beà maët laøm 
vieäc cuûa ren:  

                       p = 
z.L.t.d.

h.Q

22π
  [N/mm2]  U [p]                          (6-2) 

Trong ñoù: Q  – löïc chaïy dao taùc duïng treân vít me [N] 

       h – böôùc ren [mm] 

     d2 – ñöôøng kính trung bình cuûa ren [mm] 

      t2 – chieàu cao laøm vieäc cuûa ren [mm] 

                   L – chieàu daøi cuûa ñai oác [mm] 
       z – soá ñaàu moái ren  

 [p] – aùp suaát trung bình cho pheùp [N/mm2] 
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Do vít me cuûa maùy coâng cuï thöôøng duøng ren hình thang (t2 = 0,5 
z
h ) vaø ñaët λ’ =  

2d
L  (choïn λ’ = 2,5 ÷ 3,5) neân ñöôøng kính trung bình caàn thieát cuûa vít me seõ laø: 

 d2 = 
]p[.'.

Q2
λπ

  =  0,8 
]p[.'

Q
λ

    [mm]                           (6-3) 

 AÙp suaát trung bình cho pheùp [p] (N/mm2) laáy theo (baûng 6-1) sau: 
Baûng 6-1 

Vaät lieäu cuûa vítme vaø ñai oác 

Ñaëc ñieåm cuûa vítme Theùp khoâng toâi + 
hôïp kim 

Theùp khoâng toâi 
+ ñoàng thanh 

Theùp toâi + 
ñoàng thanh 

Truïc coù ren chính xaùc  ≤ 2 2 ÷3 4 ÷ 6 

Truïc coù ren bình thöôøng 4 ÷ 5 7 ÷ 11 10 ÷ 15 

b.  Tính toaùn theo ñoä oån ñònh 
Caàn phaûi kieåm tra vít me theo ñoä oån ñònh, töùc laø kieåm tra theo ñoä uoán doïc cuûa vít 

me khi chòu taùc duïng cuûa löïc chaïy dao Q neáu tyû soá giöõa ñoä daøi chòu aûnh höôûng uoán 

doïc truïc l vaø ñöôøng kính trong d1 cuûa vít me lôùn (
2d
l  > 

v
10 ), trong ñoù v  – heä soá phuï 

thuoäc caùch laép raùp hai ñaàu truïc vaø tính chaát phaân boá noäi löïc treân caû chieàu daøi truïc 
(baûng 6-2). Kieåm tra ñoä oån ñònh baèng caùch kieåm tra heä soá an toaøn n khi uoán doïc theo 
ñieàu kieän: 

   n U [n]                  (6-4) 

Heä soá an toaøn cho pheùp [n] ñöôïc choïn nhö sau: 

• n = 2,5 ÷ 3 khi truïc thaúng ñöùng, khoâng coù löïc höôùng kính taùc duïng. 

• n = 3,5 ÷ 4 khi truïc thaúng ñöùng vaø coù chuù yù ñeán troïng löôïng baûn thaân. 

• n �4 khi truïc naèm ngang vaø coù chuù yù ñeán troïng löôïng baûn thaân 

Heä soá an toaøn n ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 n = 
Q

Qe  = 
Q.)l.(

J.E.
2

min
2

ν

π
 = m.

2
min

l.Q
J.E

                                              (6-5) 

vôùi m = 2

2

ν

π  – heä soá phuï thuoäc caùch laép raùp hai ñaàu truïc (baûng 6-2). 
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Baûng 6- 2 

L/d Ñaëc ñieåm laép ñaàu truïc Sô ñoà laép raùp m v  

>3 Hai ñaàu laø ngaøm hoaøn 
toaøn coá ñònh 

                                                              

                           
4 π2 

2
1  

1 ñaàu ngaøm hoaøn toaøn,

1 ñaàu khoâng 
 2,8π2 8,2

1

1 ñaàu ngaøm hoaøn toaøn,

1 ñaàu khôùp ñoäng 
 2 π2 

2
1  

 

 

1,5÷3 
2 ñaàu khoâng ngaøm 
hoaøn toaøn 

 1,8 π2 8,1
1  

≤ 1,5 
Caû 2 ñaàu laø khôùp ñoäng

 
 π2 1 

Theo coâng thöùc Euler, löïc neùn lôùn nhaát Qe coù theå daãn ñeán ñoä uoán doïc laø: 

                         Qe = 2
min

2

)l.(
J.E.

ν

π
   [N]                                  (6-6) 

Momen quaùn tính caàn thieát cuûa tieát dieän vít me: 

 Jmin = 
64

d4
1π  = 

m
n .

E
l.Q 2

   [mm4]                                               (6-7)     

Vôùi E – modul ñaøn hoài [N/mm2] 

Vôùi vít me ren hình thang: 

 Jmin = 4
1

1

2

1

2
4
1 d.

d
d

3201,0
d
d

625,0375,0.
64
d.

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

π
 [mm4]                  (6-8) 

c.  Kieåm tra ñoä cöùng vöõng 
Bieán daïng cuûa böôùc ren h [mm] döôùi taùc duïng cuûa löïc keùo hay neùn Q [N] laø: 

  ∆hQ = ± 
F.E
h.Q        [mm]                  (6-9) 

Trong ñoù:  F – tieát dieän tính theo ñöôøng kính trong d1 cuûa ren , F = 
4
d. 2

1π  [mm2].    

           E –  modul ñaøn hoài cuûa vaät lieäu truïc [N/mm2]. 

l

L
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  Söï thay ñoåi böôùc ren h döôùi taùc duïng cuûa moâmen xoaén Mx tröôùc vaø sau khi bò 
xoaén moät goùc ϕ (hình 6-9) ñöôïc tính nhö sau: 

 

 

 
Hình 6-9: Sô ñoà khai trieån böôùc ren 

   tröôùc vaø sau khi xoaén                                        
                                                                                                                                   

                               
 

                          ∆hM = ± h ≈
ϕ±π

ϕ
2

  ± h.
π
ϕ
2

                                  (6-10) 

 Vì ϕ = 
ρ

Μ
J.G

h.x   [mm]  

 Jp – moâmen quaùn tính ñoäc cöïc 

 G – moâñun ñaøn hoài tröôït. 

          ⇒   ∆hM = ± 
ρπ

Μ
JG2
h. 2

x      [mm]                          (6-11)                       

Bieán daïng toaøn phaàn treân moät böôùc ren laø: 

∆h = | ∆hQ + ∆hM | = 
F.E
h.Q  + 

ρπ
Μ

JG2
h. 2

x    [mm]                                         (6-12) 

maø G = 0,4E ; Jp = 
8

d
.F

32
d 2

1
4
1 =

π
 vaø MX = 

πη2
hQ          (6-13) 

Trong ñoù :  η  = ( )ρ+β
β

tg
tg                

                       β  – goùc naâng cuûa ren.  

    ρ  – goùc ma saùt, ρ  = arctgµ ≈ 6 ÷ 80     

Thay (6-13) vaøo (6-12): 

          ∆h = 
F.E
h.Q  . 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
η

+
2

1d
h

2
11  [mm]                                        (6-14) 

∆hM ∆hM 

2πr

h 

ϕr ϕr 

ϕ 
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Baûng 6-3: Baûng trò soá bieán daïng cho pheùp cuûa böôùc ren vít me 

Sai soá cho pheùp cuûa böôùc ren [µm] 

Sai soá lôùn nhaát cuûa ren 

Treân ñoä daøi 

Caáp 
chính 
xaùc 
cuûa 
ren 

Trong 
moät 
böôùc 
ren 25mm 100mm 300mm > 300mm 

Treân toaøn chieàu 
daøi cuûa truïc 

0 ± 2 2 3 5 7 10 

1 ± 3 5 6 9 12 20 

2 ± 6 9 12 18 23 40 

3 ± 12 18 25 35 45 80 

4 ± 25 35 50 70 90 150 

d. Kieåm tra söùc beàn 
Do vít me chòu keát hôïp löïc keùo (hoaëc neùn) vaø moâment xoaén neân phaûi kieåm tra 

ñieàu kieän veà öùng suaát töông ñöông σt :  

   σt U [σt]               (6-15) 

vôùi [σt] – öùng suaát töông ñöông cho pheùp, ñöôïc laáy theo öùng suaát giôùi haïn chaûy 

cuûa vaät lieäu vít me: [σt] U 
5,33

s
÷
σ

 

 σt = 22 4τ+σ  = 
2

p

x
2

K
M

4
F
Q

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛     [N/mm2]                              (6-16)    

Thay Mx = 
ηπ.2

Qh  [Nmm] vaø Kp = 
16
d. 3

1π   = 
4

d
.F 1  [mm3] vaøo (6-16): 

⇒ σt = 
F
Q .

2

1d.
h6,11 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
η

+     [N/mm2]                                   (6-17) 

6.1.4. Cô caáu vít me – ñai oác bi 
1.  Ñaëc ñieåm 

 −  Toån thaát ma saùt ít neân hieäu suaát cao, coù theå ñaït töø  90 ÷ 95%. 

 −  Löïc ma saùt gaàn nhö khoâng phuï thuoäc vaøo vaän toác chuyeån ñoäng, do ñoù ñaûm baûo 
chuyeån ñoäng oån ñònh ôû nhöõng vaän toác nhoû. 
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 − Haàu nhö khoâng coù khe hôû trong moái gheùp ren vaø coù theå taïo ra löïc caêng cho 
tröôùc, ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng höôùng truïc cao. 

 Vì nhöõng öu ñieåm treân, vítme – ñai oác bi ñöôïc söû duïng cho nhöõng maùy caàn coù 
chuyeån ñoäng thaúng chính xaùc nhö maùy khoan, doa toïa ñoä vaø caùc maùy ñieàu khieån theo 
chöông trình soá. 

      2. Keát caáu                                            

             
 
 
 

 
 
 

 

Hình 6-10: Sô ñoà keát caáu cuûa vít me – ñai oác bi. 

Giöõa caùc raõnh cuûa ñai oác 1 vaø vít me 2, ngöôøi ta ñaët caùc vieân bi 3. Vì vaäy, bieán 
ma saùt tröôït trôû thaønh ma saùt laên cuûa caùc vieân bi chuyeån ñoäng moät caùch lieân tuïc. Nhôø 
maùng nghieâng 4 maø bi ñöôïc daãn töø raõnh cuoái veà raõnh ñaàu. 

Raõnh cuûa vít me vaø ñai oác ñöôïc cheá taïo daïng cung nöûa voøng troøn hoaëc daïng raõnh 
voøm (hình 6-10b). 

Ñeå ñieàu chænh khe hôû cuûa vítme – ñai oác bi, ñai oác keùp ñöôïc duøng nhö trong hình 
6-11: Giöõa caùc ñai oác 1 vaø 2, ñaët caùc voøng caêng 3. Khi sieát chaët vít 4, caùc raõnh cuûa hai 
ñai oác seõ tì saùt vaøo beà maët bi, khöû ñöôïc khe hôû giöõa vít me vaø ñai oác ñoàng thôøi coøn taïo 
ra ñöôïc löïc caêng ban ñaàu. 

 

 

 

 

 

 

 

               

Hình 6-11: Cô caáu ñieàu chænh khe hôû cuûa vít me – ñai oác bi. 
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3.  Tính toaùn vítme – ñai oác bi 

Thöôøng choïn tröôùc cô caáu vítme – ñai oác bi theo tieâu chuaån vaø kieåm tra laïi ñieàu 
kieän taûi troïng tónh cho pheùp treân vít me: 

  Q U [Q]                 (6-18) 

Taûi troïng tónh cho pheùp treân vít me ñöôïc tính: 

  [Q] = P.z. sinα   [N]                             (6-19) 

Vôùi: z – soá bi trong ñai oác. 

        α − goùc tieáp xuùc giöõa bi vaø raõnh, thöôøng laáy α = 45o. 

   P − taûi troïng tónh cho pheùp treân 1 vieân bi: 

  P = 20.d2  [N]                          (6-20) 

Trong ñoù: d – ñöôøng kính bi [mm] (ñöôïc choïn theo tieâu chuaån) 

Hieän nay, ngöôøi ta coøn söû duïng cô caáu vítme – ñai oác thuûy tónh. Nguyeân lyù laøm 
vieäc cuûa cô caáu naøy laø ngöôøi ta ñöa daàu vôùi aùp suaát p vaøo giöõa caùc beà maët ren cuûa vít 
me vaø ñai oác. Lôùp daàu naøy neâm vaøo beà maët ren, laøm cho chuùng khoâng coù khe hôû. 

 Öu ñieåm: truyeàn ñoäng eâm, khoâng bò maøi moøn, hieäu suaát truyeàn ñoäng ñöôïc naâng 
cao (0,98 ÷ 0,99). 

Nhöôïc ñieåm: heä thoáng boâi trôn phöùc taïp, yeâu caàu veà coâng ngheä cheá taïo vaø laép raùp 
raát khaéc khe. 

 Cô caáu vítme – ñai oác thuûy tinh ñöôïc duøng ñeå di ñoäng nhöõng boä phaän maùy coù taûi 
troïng lôùn. 

 6.1.5. Cô caáu vi ñoäng  

Cô caáu vi ñoäng thöïc hieän löôïng di ñoäng nhöõng boä phaän maùy vôùi vaän toác beù trong 
caùc cô caáu chuyeån ñoäng ñoøi hoûi söï chính xaùc vaø eâm (cô caáu thöïc hieän löôïng chaïy dao 
cuûa maùy maøi). 

Ñeå ñaûm baûo coâng duïng treân, cô caáu vi ñoäng phaûi ñaûm baûo vaän toác chuyeån ñoäng 
lôùn hôn vaän toác tôùi haïn Vt ñöôïc tính gaàn ñuùng theo coâng thöùc:           

  Vt = 
m.j.

P.
ψ
µ∆    [m/s]                                  (6-21) 

Vôùi ∆µ – hieäu cuûa heä soá ma saùt tónh vaø ñoäng (baûng 6-4). 

  P – löïc taùc duïng thaúng goùc leân beà maët soùng tröôït [N].        

 ψ – heä soá khueách taùn töông ñoái cuûa naêng löôïng khi dao ñoäng(baûng 6-4). 

   j – ñoä cöùng vöõng cuûa truyeàn ñoäng    [N/m] 

 m – troïng khoái cuûa boä phaän di ñoäng   [Ns2/m] 
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Ñeå naâng cao ñoä eâm vaø chính xaùc cuûa löôïng di ñoäng beù caàn phaûi giaûm vaän toác tôùi 
haïn Vt baèng caùch naâng cao ñoä cöùng vöõng truyeàn ñoäng j vaø giaûm hieäu soá ∆µ.  

Baûng 6-4 

Vaät lieäu soáng tröôït ∆µ ψ 

Theùp vaø gang 
Theùp hoaëc gang vaø ñoàng thanh 

Gang vaø chaát deûo 

0,1 ÷ 0,12 
0,05 ÷ 0,06 

0,1 

1,0 
— 
0,5 

 1. Cô caáu daõn nôû nhieät 

 

 

 

 

 

1 – oáng baèng ñoàng;   2 – baïc;         3 – goái ñôõ;       4 – uï ñaù maøi;  

5 – daây ñieän trôû;      6 – goái tì;     7 – loø xo;       8 – voû chöùa dung dòch laøm nguoäi 

Hình 6-12: Cô caáu daõn nôû nhieät 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: Cô caáu daõn nôû nhieät ñeå thöïc hieän löôïng chaïy dao cuûa ñaù 
maøi goàm coù moät oáng baèng ñoàng 1 vôùi moät ñaàu laép vaøo baïc 2 ñöôïc coá ñònh trong goái ñôõ 
3 vaø ñaàu coøn laïi laép vaøo uï ñaù maøi 4. Khi cho doøng ñieän vaøo daây ñieän trôû 5, oáng 1 bò 
nung noùng vaø daõn nôû, ñaåy uï ñaù maøi 4 di chuyeån theo chieàu muõi teân vôùi vaän toác ñöôïc 
ñieàu chænh baèng bieán trôû. Ñeán cuoái haønh trình, uï ñaù chaïm vaøo goái tì 6 ñaõ ñöôïc ñieàu 
chænh vò trí theo yeâu caàu, ñaåy oáng veà beân phaûi vaø eùp vaøo loø xo 7. 

Löôïng di ñoäng cuûa ñaàu oáng 1 ñöôïc tính baèng:  

  ∆lt = α . l . ∆t                           (6-22) 

 vôùi α – heä soá nôû daøi cuûa vaät lieäu oáng nung noùng 

 l – ñoä daøi ban ñaàu cuûa oáng 

         ∆ t – gia soá cuûa nhieät ñoä. 

 Öu ñieåm: di ñoäng eâm, deã ñieàu chænh löôïng di ñoäng. 

Nhöôïc ñieåm: nhieät ñoä laøm aûnh höôûng ñeán caùc boä phaän khoâng caàn thieát daõn nôû laøm 
noù bieán ñoäng aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc gia coâng. 

∆lt 
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        2. Cô caáu töø giaûo                        

 
Hình 6-13: Sô ñoà cô caáu töø giaûo 

 

 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: Thanh kim loaïi 1 laøm baèng vaät lieäu coù tính töø giaûo (co hoaëc 
daõn do taùc duïng cuûa töø tröôøng). Moät ñaàu cuûa thanh 1 ñöôïc laép coá ñònh, ñaàu coøn laïi laép 
treân boä phaän caàn di ñoäng 2. Khi thay ñoåi cöôøng ñoä doøng ñieän trong daây daãn 3 thì töø 
tröôøng quanh thanh kim loaïi seõ thay ñoåi, khieán ñoä daøi thanh kim loaïi bò thay ñoåi vaø 
laøm boä phaän 2 di ñoäng. 

Ñoä daõn daøi (hoaëc ruùt ngaén) cuûa thanh kim loaïi baèng: 

  ∆lm = λ . l                           (6-23) 

Trong ñoù: l – ñoä daøi thanh kim loaïi 

  λ – ñoä daõn daøi töông ñoái cuûa vaät lieäu töø giaûo. 

Nhöôïc ñieåm: haønh trình cuûa cô caáu raát haïn cheá vì treân thöïc teá ñoái vôùi thanh coù l = 
100mm thì ∆lm = 6 ÷7 µm 

 

6.2. CÔ CAÁU CHUYEÅN ÑOÄNG KHOÂNG LIEÂN TUÏC 
6.2.1. Cô caáu baùnh coùc – con coùc 
1.  Ñaëc ñieåm vaø keát caáu 

Thöïc hieän chuyeån ñoäng khoâng lieân tuïc theo moät chieàu vaø ngaên caûn chieàu chuyeån 
ñoäng coøn laïi. Ñöôïc söû duïng trong cô caáu chaïy dao ngang cuûa maùy baøo. 

 

 

 
 

 

 

 
       1 – Con coùc 

         2 – Baùnh coùc 

         3 – Heä thoáng baùnh leäch taâm 

       Hình 6-14: Sô ñoà cô caáu baùnh coùc – con coùc 

∆lm
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 Coù 3 loaïi cô caáu baùnh coùc – con coùc: Con coùc aên khôùp ngoaøi (6-14a), con coùc aên 
khôùp trong (6-14b) vaø con coùc aên khôùp maët ñaàu (6-14c). 

Chuyeån ñoäng ñöôïc truyeàn töø baùnh leäch taâm hoaëc cô caáu cam. Thoâng qua heä 
thoáng ñoøn taùc ñoäng, con coùc thöïc hieän chuyeån ñoäng quay moät goùc nhaát ñònh vaø ñaåy 
baùnh coùc dòch chuyeån (hình 6-15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Hình 6-15: Ñieàu chænh cô caáu baùnh coùc – con coùc 

Caùch ñieàu chænh chuyeån ñoäng khoâng lieân tuïc cuûa cô caáu: 

− Thay ñoåi goùc quay cuûa caàn mang con coùc baèng caùch dòch chænh con tröôït B theo 
raõnh höôùng taâm treân ñóa quay (hình 6-15a) hoaëc theo raõnh treân thanh ñaåy (hình 6-15b 
vaø c)  

− Giöõ nguyeân goùc quay cuûa con coùc nhöng che bôùt moät soá raêng nhaát ñònh cuûa 
baùnh coùc nhôø mieáng chaén (1) ñeå con coùc vöôït leân treân (hình 6-16). Mieáng chaén ñöôïc 
giöõ ôû vò trí theo yeâu caàu nhôø choát cuûa caàn (3) laép vaøo taám coá ñònh (2). 

Caùc daïng raêng cuûa baùnh coùc thöôøng ñöôïc söû duïng (hình 6-17): 

      + Daïng khoâng ñoái xöùng (a & b): baùnh coùc quay moät chieàu 

      + Daïng ñoái xöùng (c & d): baùnh coùc laøm vieäc 2 chieàu 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-16: Mieáng chaén baùnh coùc   Hình 6-17: Caùc daïng raêng cuûa baùnh coùc 
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2. Vaät lieäu 

Con coùc vaø baùnh coùc thöôøng ñöôïc cheá taïo töø theùp 45 hoaëc 40X vaø nhieät luyeän ñaït 

       − Baùnh coùc: HRC = 45 ÷ 50 

       − Con coùc: HRC = 52 ÷ 56. 

3. Tính toaùn 

Soá raêng baùnh coùc Z ñöôïc xaùc ñònh töø yeâu caàu cuûa xích truyeàn ñoäng, thöôøng choïn 
Z = 12 ÷ 250. 

Moâñun m cuûa baùnh coùc  ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:   

   m = 
ψ.p

P       [mm]                                  (6-24)  

Trong ñoù: P – löïc voøng taùc duïng leân baùnh coùc [N] 

   ψ – tyû soá giöõa beà daøy baùnh raêng b vaø moâñun m. Choïn ψ = 
m
b  = 1 ÷ 4. 

        [p] – aùp suaát cho pheùp taùc duïng leân raêng cuûa baùnh coùc [N/mm]. Vôùi vaät 
lieäu laø theùp thoâng thöôøng thì p ≤ 200 N/mm; theùp toâi beà maët: p = 400  N/mm. 

Thöôøng moâñun m = 0,6 ÷ 2,5mm ñeå ñöôøng kính cuûa baùnh coùc khoâng quaù lôùn so 
vôùi kích thöôùc caùc boä phaän truyeàn ñoäng. 

6.2.2. Ly hôïp moät chieàu (ly hôïp sieâu vieät)  
1. Ñaëc ñieåm vaø caáu taïo 

Ly hôïp moät chieàu ñöôïc söû duïng trong maùy coù chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh, ñeå coù 
theå thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao vaø chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh treân cuøng moät 
truïc (nhö trong maùy tieän T620). 

Caáu taïo cuûa ly hôïp moät chieàu goàm coù: 

1 – Vaønh ñöôïc cheá taïo lieàn vôùi baùnh raêng ñeå nhaän truyeàn ñoäng töø hoäp chaïy dao. 

2 – Loõi nhaän chuyeån ñoäng chaïy 
dao truyeàn cho truïc trôn. 

3 – Con laên hình truï. 

4 – Loø xo ñaåy con laên luoân tieáp 
xuùc vaøo raõnh heïp giöõa vaønh vaø loõi.       

 

 
Hình 6-18: Cô caáu ly hôïp moät chieàu 

 

4

3

2
1
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2.  Vaät lieäu 

   − Con laên: theùp ШX15, 40X vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 46 ÷ 53. 

   − Loõi truïc vaø vaønh ngoaøi: theùp 15X hay 20X, thaám than vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 
58 ÷ 62. 

3.  Tính toaùn 

Theo sô ñoà laøm vieäc (Hình IV-19), caùc löïc taùc duïng leân con laên goàm löïc phaùp 
tuyeán N1, N2 vaø caùc löïc ma saùt µ1N1 vaø µN2 vaø laøm cho con laên khoâng theå di chuyeån 
veà phía beân phaûi. 

 

                                                      

                                      

                                                      

                                                                                                                                                            

                                                                

Hình 6-19 : Sô ñoà tính toaùn ly hôïp moät chieàu                                               

                 

                                                                             

Goùc ma saùt giöõa caùc beà maët tieáp xuùc laø: 

ρ1 = arctgµ1 

ρ2 = arctgµ2 

Ñieàu kieän ñeå caân baèng laø goùc α caàn thieát:  α ≤ ρmin                                      

     ⇔   cosα  �  cos2ρmin              (6-25) 

vôùi ρmin laø trò soá nhoû nhaát giöõa ρ1 vaø ρ2 

Neáu bieát h, seõ tính ñöôïc: 

            coα = 
rR
rh

−
+       vôùi α = 3 ÷ 10o                                                       (6-26) 

Töø ñoù coù theå vieát: 

  
rR
rh

−
+  �cos2 minρ                                      (6-27) 

Baùn kính r cuûa con laên ñöôïc xaùc ñònh töø coâng thöùc treân sau khi ñaõ choïn tröôùc h vaø 
R thích hôïp. 

6.2.3. Cô caáu Maltit 
1. Ñaëc ñieåm vaø keát caáu 

α

µ1N1

µ2N2

r

N1

N2

h

α
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Cô caáu maltit thöôøng duøng ñeå quay cô caáu chaáp haønh vôùi goùc quay khoâng ñoåi nhö 
caùc baøn maùy coù nhieàu vò trí, ñaàu revolver, cô caáu caáp phoâi vaø truïc chính cuûa maùy töï 
ñoäng … 

Cô caáu maltit thöôøng söû duïng laø cô caáu aên khôùp ngoaøi, coù caùc raõnh höôùng kính phaân 
boá ñeàu.                                               

 

 

 
Hình 6-20: Sô ñoà cô caáu maltit 
 

 

 

 

Ñóa leäch taâm 1 luoân quay vôùi vaän toác khoâng ñoåi vaø truyeàn chuyeån ñoäng qua ñóa 
maltit 2 nhôø choát leäch taâm 3. Choát naøy khi ra khoûi raõnh thì ñóa maltit ngöng laïi. ÖÙng 
vôùi moät voøng quay cuûa ñóa leäch taâm maø ñóa maltit seõ quay moät goùc phuø hôïp. 

Goùc leäch taâm cuûa raõnh vaø ñöôøng taâm cuûa thanh truyeàn phaûi baèng 90o thì choát vaøo 
hoaëc ra khoûi raõnh môùi ñöôïc eâm, traùnh ñöôïc chaán ñoäng. 

Cô caáu quay ñóa maltit coù theå laø thanh truyeàn, ñóa choát, baùnh raêng hoaëc baùnh vít 
coù mang choát. 

2.  Vaät lieäu 

   − Choát coù laép con laên: theùp ШX15 vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 59 ÷ 63 hoaëc theùp 
20X thaám than vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 58 ÷ 62. 

   − Ñóa maltit: theùp 40X vaø toâi ñaït ñoä cöùng HRC = 45 ÷ 50. 

3. Tính toaùn  

 Caùc thoâng soá caàn xaùc ñònh khi tính toaùn cô caáu maltit laø soá raõnh Z cuûa ñóa maltit, 
soá choát k vaø soá voøng quay n cuûa ñóa leäch taâm. 

Goïi 2α  laø goùc ôû taâm cuûa ñóa maltit, ta coù 2α  = 
Z
2π  

Goùc quay 2β  cuûa choát leäch taâm trong haønh trình laøm vieäc: 

                  2β  = 2(
2
π  – α ) = π  – 2α  

Thay 2α  = 
Z
2π  seõ coù:              2β  = ( )

Z
2Z −π          (6-28) 

2 

1 

3 
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Goùc quay 2γ cuûa choát leäch taâm trong haønh trình chaïy khoâng: 

 2γ = 2 π – 2β  = 2 π  – ( )
Z

2Z −π  = ( )
Z

2Z +π          (6-29) 

Goïi  tl – thôøi gian laøm vieäc cuûa ñóa maltit [giaây], töùc laø choát quay goùc 2β 

 tñ – thôøi gian ñóa maltit ñöùng yeân [giaây], töùc laø choát quay goùc 2γ 

 T – thôøi gian cuûa toaøn boä chu kyø [giaây], töùc laø choát quay goùc 2π 

Ta coù: ( )
Z2

2Z
Z2

2Z
2
2

T
t l −

=
π
−π

=
π
β

=  

      vaø ( )
Z2

2Z
Z2

2Z
2
2

T
tñ +

=
π
+π

=
π
γ

=  

Vì T = 
n

60  neân : 

 tl = 
Z2

2Z −  T = 
Z

2Z − . 
n

30    [giaây]          (6-30) 

 tñ = 
Z2

2Z +  T = 
Z

2Z + . 
n

30    [giaây]           (6-31) 

Töø coâng thöùc (6-30), do tl  > 0 neân Z > 2 hay soá raõnh cuûa ñóa maltit khoâng nhoû 
hôn 3. 

Neáu thôøi gian ñóa maltit ñöùng yeân ñöôïc cho tröôùc, soá voøng quay n cuûa ñóa leäch 
taâm ñöôïc tính:  

   n = 
Z

2Z + . 
ñt

30    [v/ph]          (6-32) 

Ñeå giaûm soá voøng quay cuûa choát leäch taâm, töùc laø giaûm momen quaùn tính xuaát hieän 
trong cô caáu truyeàn ñoäng, ngöôøi ta duøng cô caáu maltit coù nhieàu choát leäch taâm. 

Ñieàu kieän ñeå cô caáu maltit coù theå laøm vieäc ñöôïc laø khi choát naøy vaøo raõnh thì choát 
kia caàn phaûi ra khoûi raõnh, nghóa laø goùc ôû taâm δ giöõa 2 choát keá tieáp nhau phaûi thoaû: 

        δ > 2β = ( )
Z

2Z −π

 
             (6-33) 

Do caùc choát phaân boá ñeàu neân:            kδ > k ( )
Z

2Z −π  

Vì kδ = 2π neân 2π > k ( )
Z

2Z −π  hay k < 
2Z

Z2
−

         (6-34) 

töùc laø: kmax = 
2Z

Z2
−
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Cô caáu maltit cuûa maùy coâng cuï thöôøng duøng soá choát nhö trong baûng sau: 

Z 3 4 5 6 8 12 

2Z
Z2
−

 6 4 3
2
1  3 2

3
2  2

5
2  

k 1 ÷ 5 1 ÷ 3 1 ÷ 3 1 ÷ 2 1 ÷ 2 1 ÷ 2 

Ngoaøi ra nhaèm traùnh hieän töôïng va ñaäp khi laøm vieäc, caùc kích thöôùc chính cuûa cô 
caáu maltit caàn coù moái quan heä hình hoïc 
sau: 

λ1 = 21
Z

cos
e
R

λ−=
π

=   (2-35) 

vôùi R – baùn kính cuûa ñóa maltit tính töø 
vò trí choát baét ñaàu vaøo raõnh. 

Chieàu daøi cuûa raõnh caàn laáy lôùn hôn trò 
soá sau: 

h = r + R – e 

h = e (sin 1
Z

cos
Z

−
π

+
π )  (2-36) 

         Hình 6-21: Sô ñoà thieát keá cô caáu maltit 
Ñeå coù theå laép ñóa leäch taâm leân truïc coù goái ñôõ ôû hai beân, ñöôøng kính d cuûa truïc caàn 

phaûi: d < 2f = 2(e – R) = 2e (1 – cos
Z
π ) 

hay  
Z2

sin4
Z

cos12
e
d 2 π

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−<             (6-37) 

Ñieàu kieän töông töï cho ñöôøng kính cuûa truïc ñeå laép ñóa maltit: 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−<

Z24
sin4

Z
sin12

e
d 2m           (6-38) 

 

6.3. CÔ CAÁU ÑAÛO CHIEÀU 
6.3.1. Yeâu caàu 
Cô caáu ñaûo chieàu trong maùy coâng cuï coù theå duøng cô khí, ñieän, thuûy löïc, khí neùn … 

hoaëc baèng caùc phöông aùn keát hôïp. Vieäc choïn cô caáu ñaûo chieàu thích hôïp phuï thuoäc 
vaøo yeâu caàu, möùc ñoä chính xaùc, tính coâng ngheä vaø tính kinh teá cuûa cô caáu ñaûo chieàu. 

Caùc yeâu caàu cô baûn maø cô caáu ñaûo chieàu caàn phaûi ñaùp öùng laø: 



 209

− Coù khaû naêng truyeàn moâmen xoaén lôùn nhaát ôû caû hai chieàu chuyeån ñoäng maø 
thoâng thöôøng caùc moâmen xoaén naøy khoâng baèng nhau. 

− Toån thaát naêng löôïng khi ñaûo chieàu phaûi nhoû nhaát ñeán möùc coù theå, ñaëc bieät trong 
tröôøng hôïp caàn ñaûo chieàu thöôøng xuyeân. 

− Löïc quaùn tính phaùt sinh luùc ñaûo chieàu khoâng laøm moøn quaù nhanh caùc chi tieát 
trong cô caáu ñaûo chieàu. 

− Kích thöôùc chung cuûa cô caáu ñaûo chieàu caøng nhoû goïn caøng toát. 

− Neáu cô caáu ñaûo chieàu khoâng laøm vieäc töï ñoäng, löïc caàn thieát ñeå ñieàu khieån cô 
caáu ñaûo chieàu phaûi nhoû ñeå giaûm meät moûi cho ngöôøi ñieàu khieån. 

 − Thoaû maõn ñöôïc yeâu caàu veà taàn soá ñaûo chieàu, thôøi gian cho vieäc ñaûo chieàu, ñoä 
chính xaùc veà vò trí vaø thôøi ñieåm ñaûo chieàu. 

6.3.2. Cô caáu ñaûo chieàu baèng cô khí 
− Öu ñieåm: coù keát caáu khaù ñôn giaûn, coù tính kinh teá cao. Coù theå ñaûo chieàu baát kyø 

moät boä phaän naøo trong xích truyeàn ñoäng cuûa maùy. 

− Nhöôïc ñieåm: khi laøm vieäc bò va ñaäp, thôøi gian ñaûo chieàu lôùn, löïc quaùn tính lôùn. 

Trong maùy coâng cuï thöôøng söû duïng caùc loaïi cô caáu ñaûo chieàu sau: 

 1. Cô caáu ñaûo chieàu duøng ñai deït 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 6-22: Cô caáu ñaûo chieàu baèng ñai deït 

Chuyeån ñoäng ñöôïc truyeàn töø truïc I sang truïc II nhôø moät daây ñai thaúng vaø moät daây 
ñai cheùo giöõa 2 truïc. Taùc duïng truyeàn ñoäng tuøy thuoäc töøng tröôøng hôïp seõ do daây ñai 
thaúng hoaëc daây ñai cheùo thöïc hieän. Coù 2 tröôøng hôïp: 

a. Duøng puli laép loàng khoâng (hình 6-22a) 

Treân truïc II coù laép 4 puli, trong ñoù 2 puli giöõa laép loàng khoâng. Khi tay gaït ôû vò trí 
A, chuyeån ñoäng truyeàn töø truïc I sang II do daây ñai cheùo thöïc hieän. Khi tay gaït ôû vò trí 
B, daây ñai thaúng seõ truyeàn chuyeån ñoäng vaø laøm thay ñoåi chieàu cuûa truïc II. 

a) A B

I 

II 

b)

L

I

II
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Nhöôïc ñieåm: maët beân cuûa ñai mau moøn do masaùt trong quaù trình gaït vaø moâmen 
quaùn tính cuûa caùc puli treân truïc II lôùn khi ñaûo chieàu. Söû duïng kim loaïi nheï ñeå cheá taïo 
puli seõ giaûm ñöôïc moâmen quaùn tính naøy. 

b. Duøng ly hôïp (hình 6-22b) 

Tuyø vò trí cuûa ly hôïp sang phaûi hoaëc sang traùi maø chuyeån ñoäng cuûa truïc II coù 
chieàu khaùc nhau, trong khi ñai khoâng caàn phaûi di tröôït neân khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc 
ñieåm cuûa loaïi treân. 

Cô caáu ñaûo chieàu duøng ñai deït chuû yeáu duøng trong maùy baøo giöøông coù vaän toác 
nhoû. Trong caùc maùy hieän ñaïi raát ít duøng vì kích thöôùc khaù lôùn. 

2. Cô caáu ñaûo chieàu duøng baùnh raêng truï 

Duøng ñeå ñaûo chieàu giöõa hai truïc song song vôùi nhau. 
a. Duøng baùnh raêng di tröôït  
               

           Hai truïc quay cuøng chieàu: 

            i1 = 
0

1
Z
Z

.
3

0
Z
Z

 = 
3

1
Z
Z

 

           Hai truïc quay ngöôïc chieàu: 

             i2 = – 
3

2
Z
Z

 

               

Hình 6-23: Cô caáu ñaûo chieàu khoâng cuøng toác ñoä duøng baùnh raêng di tröôït  

              Hai truïc quay cuøng chieàu: 

             i1 = 
3

1
Z
Z

 

           Hai truïc quay ngöôïc chieàu: 

             i2 = – 
4

2
Z
Z

 

           Ñeå vaän toác cuûa truïc II khoâng 

          ñoåi khi ñaûo chieàu thì: 

            | i1 | ≈ | i2 | hay 
3

1
Z
Z

 ≈ 
4

2
Z
Z

 

Hình  6-24: Cô caáu ñaûo chieàu cuøng toác ñoä 
       duøng baùnh raêng di tröôït 

Z2

Z0 

Z3 

Z1 

I 

II 

Z2Z1

Z3 

Z0 

I

II

Z4

Z2 Z0 

Z3 

Z1 

II

I

Z4 

Z2Z1

Z3 

Z0 

I

II



 211

b. Duøng ly hôïp 

Duøng caùc loaïi ly hôïp (ly hôïp vaáu, ly hôïp ma saùt, ly hôïp ñieän töø …) thay cho baùnh 
raêng di tröôït ñaët ôû coå truïc coù soá voøng quay lôùn (truïc chuû ñoäng) ñeå khi ñoäng cô laøm 
vieäc caùc baùnh raêng vaãn coù theå ñöùng yeân. 

Duøng ly hôïp vaáu (hình 6-25) thích hôïp vôùi hoäp chaïy dao cuûa maùy coâng cuï coù vaän 
toác nhoû, thôøi gian ñaûo chieàu ngaén. Ly hôïp vaáu thöôøng boá trí treân truïc bò ñoäng II coù soá 
voøng quay nhoû ñeå deã vaøo khôùp. Hình 6-25a vaø c, soá voøng quay truïc I vaø II khoâng baèng 
nhau khi ñaûo chieàu 

 

 

 

 

 

 

 
                                     

Hình 6-25: Cô caáu ñaûo chieàu duøng ly hôïp vaáu 

Vôùi hoäp toác ñoä maùy tieän revolver, maùy tieän ren vít … coù vaän toác khi ñaûo chieàu 
truïc chính lôùn, taàn soá ñaûo chieàu cao thöôøng duøng ly hôïp ma saùt (hình 2-26). Söû duïng 
keát caáu trong hình 6-26 b vaø c khi soá caáp toác ñoä trong ñöôøng truyeàn thuaän vaø khi ñaûo 
chieàu khoâng baèng nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-26: Cô caáu ñaûo chieàu duøng ly hôïp ma saùt 

Ly hôïp ma saùt thöôøng ñöôïc boá trí ôû truïc chuû ñoäng I coù soá voøng quay lôùn vaø 
moâment xoaén nhoû. Ngoaøi ra, boá trí ly hôïp ôû truïc chuû ñoäng I coøn coù öu ñieåm laø khi ly 
hôïp môû duø ñoäng cô vaãn quay nhöng taát caû caùc baùnh raêng ñeàu ñöùng yeân khoâng quay. 



 212

c. Duøng ñaàu ñaûo chieàu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
          Hình 6-27: Ñaàu ñaûo chieàu 
 

 

Caùc baùnh raêng trung gian Z01, Z02 laép treân caùc raõnh cuûa moät tay gaït coù theå quay 
quanh truïc bò ñoäng II.  

Theo hình 6-27a, truïc I vaø II quay cuøng chieàu vôùi tæ soá truyeàn 

  i1 = 
2

01

01

1
Z
Z

.
Z
Z

 = 
2

1
Z
Z

 

Theo hình 6-27b, truïc I vaø II quay ngöôïc chieàu vôùi tæ soá truyeàn 

  i2 = 
2

01

01

02

02

1
Z
Z

.
Z
Z

.
Z
Z

 = – 
2

1
Z
Z

 

Nhöôïc ñieåm chuû yeáu cuûa ñaàu ñaûo chieàu laø ñoä cöùng vöõng keùm, boâi trôn keùm do 
caùc baùnh raêng trung gian chæ laép coâng xon vaøo tay gaït. Do ñoù, keát caáu naøy chæ duøng 
trong caùc maùy tieän ren vít côõ nhoû. 

3. Cô caáu ñaûo chieàu duøng baùnh raêng coân 

 Öu ñieåm: hai truïc ñaûo chieàu coù theå taïo vôùi nhau moät goùc baát kyø. 

Nhöôïc ñieåm: kích thöôùc töông ñoái lôùn, laøm vieäc oàn, cheá taïo phöùc taïp. 

Cô caáu ñaûo chieàu duøng baùnh raêng coân thöôøng duøng trong caùc xích chaïy dao. 

Z1 

Z02 

Z01 

Z2 

I 

II 

Z1 

Z02 

Z01 

Z2 

I 

II 

b) 

a) 
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Hình a: 2 truïc I vaø II ñoàng taâm, hình b: 2 truïc I vaø II vuoâng goùc, hình c: 2 truïc I vaø 

II hôïp nhau moät goùc baát kyø. 

Hình a vaø b: soá voøng quay truïc I vaø II baèng nhau khi ñaûo chieàu. Hình c, d, e, f: soá 
voøng quay truïc I vaø II khoâng baèng nhau khi ñaûo chieàu. 

Hình 6-28: Cô caáu ñaûo chieàu duøng baùnh raêng coân 

4. Cô caáu ñaûo chieàu haønh tinh 

Cô caáu naøy coù theå vöøa ñaûo chieàu 
vöøa thöïc hieän moät phaïm vi tæ soá 
truyeàn vôùi giaù trò baát kyø. Hình 6-29 laø 
cô caáu ñaûo chieàu haønh tinh trong hoäp 
chaïy dao cuûa baøn maùy phay. 

Chuyeån ñoäng ñöôïc truyeàn töø ñai 
phaúng qua puli 1 vaø ñeán truïc vít me 2 
theo 2 caùch: 

− Ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng 
chaïy dao chaäm khi laøm vieäc, quay 
baùnh raêng 4 theo chieàu kim ñoàng hoà, 
laøm ly hôïp vaáu L ñoùng. Chuyeån ñoäng   Hình 6-29: Cô caáu ñaûo chieàu haønh tinh 
truyeàn töø puli qua cô caáu haønh tinh laøm quay truïc vít me vôùi toác ñoä chaäm. 

1 

2 

3

4

L

Z1 Z4 

Z2 Z3 

f     

Ñai phaúng
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Tæ soá truyeàn iht cuûa cô caáu haønh tinh laø: 

 iht = ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

2

1
Z
Z

+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

4

3
Z
Z

⋅
30
33  =

32
30  

32
33                        (6-39) 

Neáu soá voøng quay cuûa puli laø n [v/ph] thì soá voøng quay cuûa truïc vít me laø: 

 n1 = n(1 – iht) = n(1 – 
32
33 ) = – 

32
n            (6-40) 

Nhö vaäy, truïc vít me seõ quay ngöôïc chieàu vôùi puli vaø chaäm hôn puli 32 laàn. 

− Ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao nhanh, quay baùnh raêng 4 ngöôïc chieàu kim 
ñoàng hoà, ñóa ma saùt coân 3 di ñoäng sang traùi, ly hôïp vaáu L môû vaø ly hôïp ma saùt coân 
ñoùng. Chuyeån ñoäng truyeàn tröïc tieáp töø puli qua truïc vít me ñöôïc laép chaët vôùi ñóa ma 
saùt. Truïc vít me seõ quay cuøng chieàu vôùi puli vaø cuøng toác ñoä n. 

5. Cô caáu ñaûo chieàu truïc vít 

Treân truïc chuû ñoäng I laép hai truïc vít 
coù ren traùi chieàu. Tuøy thuoäc vaøo vieäc 
ñoùng ly hôïp ma saùt coân a hay b maø truïc 
bò ñoäng II seõ coù chieàu quay khaùc nhau. 
Hai ly hôïp ñöôïc thieát keá coù tính khoaù 
laãn nhau neân khoâng cho pheùp ñoùng caû 
hai ly hôïp ñoàng thôøi. 

6.3.3. Ñaûo chieàu baèng ñieän 
Ñaûo chieàu baèng ñieän laø thöïc hieän vieäc ñaûo chieàu moät cô caáu chaáp haønh baèng caùch 

ñaûo chieàu quay cuûa ñoäng cô ñieän trong xích truyeàn ñoäng töø ñoäng cô ñeán cô caáu chaáp 
haønh ñoù. Vôùi ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha, truïc ñoäng cô ñaûo chieàu khi thay ñoåi 
cuoän daây cuûa hai pha baát kyø, töùc laø laøm thay ñoåi thöù töï caùc pha vaø höôùng quay cuûa töø 
tröôøng stator. Vôùi ñoäng cô ñieän moät chieàu, vieäc ñaûo chieàu ñöôïc thöïc hieän baèng caùch 
ñaûo chieàu doøng ñieän trong cuoän daây kích thích, hoaëc ñaûo chieàu doøng ñieän trong cuoän 
daây rotor. 

Öu ñieåm: 

− Cô caáu ñaûo chieàu ñôn giaûn. 

− Vieäc ñieàu khieån ñaûo chieàu nheï nhaøng, nhanh vaø raát eâm. 

− Coù khaû naêng töï ñoäng hoaù quaù trình ñaûo chieàu. 

Nhöôïc ñieåm: 

− Laøm ñaûo chieàu toaøn boä xích truyeàn ñoäng trong khi thöïc teá khoâng caàn ñaûo chieàu 
taát caû caùc chi tieát maø chæ caàn ñaûo chieàu moät boä phaän rieâng bieät. 

− Khoâng theå söû duïng ñaûo chieàu baèng ñieän trong tröôøng hôïp taàn soá ñaûo chieàu quaù lôùn. 

Truïc vít 
ren traùi 

Truïc vít 
ren phaûi

Hình 6-30: Cô caáu ñaûo chieàu truïc vít
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Ñaûo chieàu baèng ñieän ñöôïc söû duïng raát roäng raõi trong caùc maùy coâng cuï côõ nhoû vaø 
trung vôùi taàn suaát ñaûo chieàu ôû möùc trung bình. 

6.3.4. Ñaûo chieàu baèng thuûy löïc 
Öu ñieåm: 

− Coù khaû naêng ñaït ñöôïc taàn soá ñaûo chieàu raát cao (100 ÷ 200 laàn/phuùt). 

− Thôøi gian ñaûo chieàu raát nhoû (t = 0,05 ÷ 0,07s). 

− Ñoä chính xaùc ñaûo chieàu cao vì quaùn tính khi ñaûo chieàu nhoû. 

Nhöôïc ñieåm: 

− Phaûi trang bò heä thoáng thuûy löïc phöùc taïp vaø toán keùm. 

− Thích hôïp cho vieäc ñaûo chieàu chuyeån ñoäng thaúng. 

 6.3.5.  Tính moâmen ñaûo chieàu 

Ñeå xaùc ñònh kích thöôùc caùc chi tieát cuûa cô caáu ñaûo chieàu, caàn tính moâmen caàn 
thieát khi ñaûo chieàu. Quaù trình ñaûo chieàu goàm hai giai ñoaïn:  

− Giai ñoaïn haõm: töø vaän toác goùc ω1 giaûm xuoáng ñeán 0. 

− Giai ñoaïn taêng toác: töø 0 taêng leân ñeán ω2 theo chieàu ngöôïc laïi. 

    

               

         

             

 

 

                                                                                                                                                    

 

                                                                          

         

Moâmen caàn thieát khi ñaûo chieàu ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

  M = θ.ε        [Nm]                         (6-41) 

Trong ñoù: θ  – moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng taêng toác [Ns2m] 

                  ε – gia toác goùc [1/s2] 

Gia toác trong caùc chu kyø ñaûo chieàu coù theå coi laø moät haèng soá neân: 

   ε  = 
dt
dω  = 

t
12 ω−ω

                                       (6-42) 

Ñaûo chieàu

Haõm 

ω1 

ω2 

Taêng toác

Thuaän 

Nghòch

Hình 6 -31: Sô ñoà thay ñoåi vaän toác khi ñaûo chieàu
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vôùi:    ω1  – vaän toác goùc khi baét ñaàu ñaûo chieàu 

          ω2  – vaän toác goùc khi ñaûo chieàu keát thuùc 

              t − thôøi gian ñaûo chieàu 

Moâmen quaùn tính θ treân truïc cuûa chi tieát quay coù khoái löôïng G [kg] laø: 

              θ = λmr2  = λ 
g
G  r2                                                                (6-43) 

vôùi: g – gia toác troïng tröôøng.  

        r – baùn kính ngoaøi cuûa chi tieát quay. 

      λ  − heä soá hình daùng cuûa chi tieát quay (λ = 0,5 ÷ 0,8). 
 

6.4. HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN 
6.4.1. Chöùc naêng vaø yeâu caàu 

Heä thoáng ñieàu khieån coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng cô khí, ñieän, khí neùn, thuyû löïc 
hoaëc toång hôïp vaøi loaïi vôùi nhau. Vôùi caùc maùy vaïn naêng, thöôøng duøng heä thoáng ñieàu 
khieån cô khí baèng tay. Ñoàng thôøi ñeå giaûm nheï vieäc ñieàu khieån, ngöôøi ta coù theå duøng 
keát hôïp caùc loaïi cöû ñeå töï ñoäng döøng maùy, töï ñoäng ñoùng môû ly hôïp, bôm daàu boâi trôn … 

1. Chöùc naêng 

Heä thoáng ñieàu khieån trong maùy coâng cuï coù caùc chöùc naêng sau: 

− Ñoùng vaø môû ñoäng cô ñieän cuûa maùy. 

− Ñoùng, môû caùc ly hôïp ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng chính, chuyeån ñoäng chaïy dao 
hoaëc chuyeån ñoäng ñieàu chænh cuûa maùy. 

− Di chuyeån caùc khoái baùnh raêng di tröôït nhaèm thay ñoåi toác ñoä cuûa chuyeån ñoäng 
chính, chuyeån ñoäng chaïy dao. 

− Keïp chaët hoaëc thaùo môû phoâi, duïng cuï caét vaø caùc ñoà gaù khaùc. 

− Khoùa chaët hoaëc thaùo môû caùc chi tieát maùy (truï maùy, uï ñoäng, ñaàu khoan, ñaàu 
phaân ñoä ...) 

− Ñoùng, môû caùc heä thoáng boâi trôn vaø laøm nguoäi. 

− Ñieàu khieån chu trình laøm vieäc cuûa caùc heä thoáng phuï nhö cô caáu caáp phoâi töï 
ñoäng, cô caáu phaân ñoä, tay maùy … 

2. Yeâu caàu 

a. Ñieàu khieån an toaøn: Heä thoáng ñieàu khieån phaûi ñaûm baûo an toaøn tuyeät ñoái cho 
ngöôøi söû duïng vaø maùy. Ñeå ñeà phoøng caùc söï coá do keát caáu cuûa heä thoáng ñieàu khieån 
hoaëc sai soùt cuûa coâng nhaân, caàn phaûi aùp duïng moät soá bieän phaùp sau: 
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− Boá trí heä thoáng ñieàu khieån ôû vò trí thích hôïp, thuaän lôïi cho coâng nhaân trong quaù 
trình ñieàu khieån. 

− Caùc cô caáu ñieàu khieån phaûi ñònh vò vaø coá ñònh moät caùch chaéc chaén. 

− Caùc cô caáu ñieàu khieån phaûi coù tính khoaù laãn ñeå khoâng theå ñoàng thôøi ñoùng hai 
hay nhieàu chuyeån ñoäng khaùc nhau cuûa maùy nhö cô caáu khoaù laãn caùc ly hôïp trong 
chuyeån ñoäng chaïy dao cuûa maùy tieän T620. 

− Ñoái vôùi caùc maùy töï ñoäng, caàn coù heä thoáng ñeøn tín hieäu cho bieát tình traïng hoaït 
ñoäng cuûa maùy, ñaëc bieät laø nuùt STOP ñeå döøng khaån caáp hoaït ñoäng cuûa maùy. 

− Caàn coù cöû haïn cheá haønh trình chuyeån ñoäng cuûa caùc boä phaän maùy. 

− Caùc tay gaït ñieàu khieån phaûi ñaët caùch xa nhau moät quaõng ñuû lôùn ñeå traùnh va 
chaïm nhau khi ñieàu khieån. Caùc nuùt aán ñieàu khieån ñieän caàn laøm aâm vaøo beà maët cuûa 
baûng ñieàu khieån. 

− Boá trí caùc cô caáu ñieàu khieån (tay gaït) phaûi deã nhôù vaø phuø hôïp vôùi caûm giaùc cuûa 
con ngöôøi. Ví duï trong hình 6-32, höôùng cuûa tay gaït 1 truøng vôùi höôùng di chuyeån cuûa 
cô caáu chaáp haønh 2. 

 

 

 

 

 

 

 

b. Ñieàu khieån nhanh vaø nheï nhaøng: Yeâu caàu naøy nhaèm muïc ñích giaûm thôøi gian 
ñieàu khieån ñeå taêng naêng suaát lao ñoäng. Caùc bieän phaùp caàn thieát laø: 

− Löïc caàn thieát ñeå ñieàu khieån phaûi nhoû (khoâng quaù 80N, trong tröôøng hôïp caàn 
ñieàu khieån thöôøng xuyeân thì löïc naøy khoâng quaù 45N). Ñeå giaûm löïc ñieàu khieån, caàn 
taêng chieàu daøi caùnh tay ñoøn cho cô caáu ñieàu khieån hoaëc söû duïng heä thoáng trôï löïc nhö 
cô caáu ñieàu khieån baèng ñieän, baèng ñieän – khí neùn, baèng ñieän – thuûy löïc. 

− Duøng cô caáu ñieàu khieån baèng baøn ñaïp thay cho ñieàu khieån baèng tay vì löïc taùc 
ñoäng cuûa chaân lôùn hôn cuûa tay. 

− Kích thöôùc vaø hình daùng chi tieát trong cô caáu ñieàu khieån nhö tay naém, tay gaït, 
nuùm vaën, nuùt baám … phaûi laáy theo tieâu chuaån. 

− Boá trí caùc chi tieát cuûa cô caáu ñieàu khieån theo vò trí thích hôïp (ôû gaàn vò trí laøm 
vieäc cuûa coâng nhaân, ôû vò trí tay thuaän cuûa coâng nhaân …). 

c. Ñieàu khieån tin caäy vaø chính xaùc: 

1

2

Hình 6-32: Boá trí höôùng di chuyeån cuûa tay gaït vaø cuûa cô caáu chaáp haønh 
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Ñoä chính xaùc cuûa vieäc ñieàu khieån thay ñoåi raát lôùn tuøy thuoäc vaøo keát caáu cuûa heä 
thoáng ñieàu khieån vaø yeâu caàu cuûa vieäc ñieàu khieån. Trong nhieàu tröôøng hôïp, ñoä chính 
xaùc laø haøng mm (nhö ñieàu chænh vò trí thaúng ñöùng cuûa heä thoáng caàn trong maùy khoan 
caàn, ñieàu chænh uï ñoäng maùy tieän …) nhöng cuõng coù khi leân ñeán phaàn traêm hoaëc phaàn 
ngaøn mm (nhö ñieàu chænh vò trí baøn dao cuûa maùy doa, maùy maøi …). 

6.4.2. Caùc phaàn töû trong heä thoáng ñieàu khieån 
Caùc phaàn töû trong heä thoáng ñieàu khieån thöôøng coù caùc cô caáu chuû yeáu sau: 

− Cô caáu ñieàu khieån 

− Cô caáu truyeàn ñoäng 

− Cô caáu chaáp haønh 

 
Hình 6-33: Heä thoáng ñieàu khieån 

   baèng cô khí 
1 vaø 2 – tay gaït 

3 vaø 4 – caøng gaït 

5 – ngaøm gaït 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. Cô caáu ñieàu khieån 

Cô caáu ñieàu khieån laø cô caáu tröïc tieáp nhaän tín hieäu ñieàu khieån töø nhöõng boä phaän 
phaùt tín hieäu nhö tay hoaëc chaân ngöôøi ñieàu khieån, cöû haønh trình chuyeån ñoäng, maãu 
cheùp hình hoaëc cam ñieàu khieån … 

Caùc chi tieát thöôøng ñöôïc söû duïng trong cô caáu ñieàu khieån laø caùc chi tieát ñaõ ñöôïc 
tieâu chuaån hoaù nhö caùc loaïi tay gaït, voâ laêng, nuùm vaën, nuùt baám, coâng taéc … (hình 6-34) 

Ñeå ñònh vò caùc chi tieát ñieàu khieån sau khi ñieàu chænh, coù theå söû duïng bi loø xo hoaëc 
baïc loø xo nhö hình 6-35. 
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Hình 6-34: Caùc chi tieát trong cô caáu ñieàu khieån 

(c) 
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Hình 6-35: Caùc chi tieát ñònh vò 
1 – Tay gaït 
2 – Thaân maùy 
3 – Bi  
4 – Baïc  
5 – Loø xo 

2. Cô caáu truyeàn ñoäng 

Cô caáu truyeàn ñoäng laø cô caáu truyeàn tín hieäu ñaõ nhaän ñöôïc töø cô caáu ñieàu khieån 
ñeán cô caáu chaáp haønh. Noù coù taùc duïng thay ñoåi phöông, chieàu chuyeån ñoäng cuûa cô caáu 
ñieàu khieån thaønh phöông, chieàu chuyeån ñoäng thích hôïp ñeå taùc ñoäng vaøo cô caáu chaáp 
haønh. Ngoaøi ra noù cuõng coù taùc duïng thay ñoåi löïc ñieàu khieån thaønh löïc taùc ñoäng ñuû lôùn 
vaøo cô caáu chaáp haønh. 

Trong heä thoáng ñieàu khieån cô khí, cô caáu truyeàn ñoäng coù theå laø: 

− Boä truyeàn cô khí nhö baùnh raêng, truïc vít – baùnh vít, baùnh raêng – thanh raêng … 

− Caùc loaïi cam thuøng, cam ñóa, cam maët ñaàu … 

− Caùc loaïi caøng gaït, ñoøn baåy, truïc ruùt … 

Khi thieát keá cô caáu naøy, caàn phaûi ñaûm baûo 2 yeâu caàu: 

− Thöïc hieän ñuùng nguyeân lyù truyeàn ñoäng ñeå taïo ra quyõ ñaïo hoaëc chu trình ñieàu 
khieån theo yeâu caàu. 

− Keát caáu coù ñuû ñoä cöùng vöõng khi heä thoáng ñieàu khieån laøm vieäc. 

3. Cô caáu chaáp haønh 

Cô caáu chaáp haønh laø cô caáu tröïc tieáp thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng caàn thieát cho caùc 
chi tieát ñöôïc ñieàu khieån. Caùc chi tieát ñöôïc ñieàu khieån coù theå laø caùc khoái baùnh raêng di 
tröôït, ly hôïp … Caùc chi tieát ñöôïc söû duïng trong cô caáu chaáp haønh laø cô caáu cô khí (ñoøn 
baåy, caøng gaït, ngaøm gaït …). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-36: Caùc chi tieát trong cô caáu chaáp haønh (1 – caøng gaït, 2 – ngaøm gaït) 

1

2

3

4

5
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Caùc caùch lieân keát caøng gaït vôùi chi tieát ñöôïc ñieàu khieån nhö trong hình 6-37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1– chi tieát ñöôïc ñieàu khieån 

2– caøng gaït 

3– ngaøm gaït 

4– voøng gaït 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-37: Caùc loaïi lieân keát giöõa caøng gaït vôùi chi tieát ñöôïc ñieàu khieån 

6.4.3. Caùc heä thoáng ñieàu khieån baèng cô khí 
 Heä thoáng ñieàu khieån baèng cô khí laø heä thoáng söû duïng caùc chi tieát, boä phaän, caùc 

khaâu ñöôïc ñieàu khieån baèng cô khí. 

 Thoâng thöôøng khaâu ñaàu cuûa xích ñieàu khieån trong heä thoáng ñieàu khieån baèng cô 
khí coù chuyeån ñoäng voøng nhö voâ laêng, tay quay, tay gaït truyeàn chuyeån ñoäng ñeán caùc 
chi tieát caàn ñieàu khieån nhö ly hôïp, khoái baùnh raêng di tröôït … coù chuyeån ñoäng thaúng 
baèng nhöõng cô caáu nhö ñoøn baåy, thanh raêng, truïc vít, cam, baùnh raêng… 

 Treân maùy coâng cuï thöôøng söû duïng moät soá heä thoáng ñieàu khieån baèng cô khí nhö: 
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6.4.3.1. Heä thoáng ñieàu khieån rieâng reõ 
1. Cô caáu quaït raêng – thanh raêng 

Khi quay quaït raêng 1, thanh raêng 2 seõ tònh tieán theo chieàu muõi teân (hình 6-38a). 
Chi tieát caàn ñieàu khieån ñöôïc laép coá ñònh treân thanh raêng 2 hoaëc thoâng qua ngaøm gaït 3 
neân seõ di chuyeån theo chieàu töông öùng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6-38: Cô caáu ñieàu khieån baèng quaït raêng – thanh raêng 

Ñeå cô caáu deã cheá taïo, deã thay theá hôn, ngöôøi ta thay thanh raêng baèng caùnh quaït 
coù 2 choát 4 (hình 6-38b). 

Caùc tính toaùn caàn thieát cuûa cô caáu laø: 

Böôùc 1: Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình gaït L (töùc laø löôïng di chuyeån caàn thieát cuûa 
chi tieát ñöôïc ñieàu khieån). 

Böôùc 2: Tính goùc quay α cuûa caøng gaït theo coâng thöùc: 

    L = Rsinα ⇒ α = arcsin
R
L          (6-44) 

vôùi R – baùn kính cuûa caøng gaït (ñöôïc choïn theo khoâng gian boá trí cô caáu ñieàu khieån). 

1 

2

3 

1

2 

3

4
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 Neáu tay gaït ñöôïc boá trí truyeàn ñoäng tröïc tieáp vôùi caøng gaït thì α cuõng chính laø goùc 
quay cuûa tay gaït. Tuy nhieân, trong nhieàu tröôøng hôïp ñeå giaûm löïc ñieàu khieån tay gaït, 
ñeå cho goùc quay cuûa tay gaït ñuû lôùn hoaëc do chi tieát ñöôïc ñieàu khieån caùch xa tay gaït, 
ngöôøi ta boá trí moät boä truyeàn baùnh raêng coù tæ soá truyeàn giaûm toác igt giöõa tay gaït 1 vaø 
caøng gaït 2 (hình 6-40). Tæ soá truyeàn igt ñöôïc tính nhö sau: 

   igt = 
d
c.

b
a  = 

tg

cg

α

α
                  (6-45) 

vôùi  αcg – goùc quay cuûa caøng gaït 
 αtg – goùc quay cuûa tay gaït 

 Ñeå deã tính soá raêng cuûa baùnh raêng, coù theå choïn tröôùc tæ soá truyeàn igt vaø tính laïi goùc 
quay cuûa tay gaït αtg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

c 

L 

a) b)

Hình 6-39: Xaùc ñònh chieàu daøi haønh trình gaït L

α R 
α 

L
R 

L = 2(b + c) L = 3(b + c)

1

2

Hình 6-40: Boä baùnh raêng giaûm toác trong cô caáu ñieàu khieån 

a 

b

c d 

αtg 

αcg 
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Hình 6-41: Cô caáu ngaøm gaït 

2. Cô caáu ngaøm gaït 

 Hình 6-41 laø loaïi cô caáu ngaøm gaït duøng trong tröôøng hôïp chieàu daøi haønh trình gaït 
L ngaén. Khi L lôùn, caàn duøng theâm boä truyeàn baùnh raêng – thanh raêng. Baùnh raêng 2 laép 
treân truïc cuûa tay gaït 1 coøn thanh raêng 3 laép vaøo soáng tröôït 4 maø soáng tröôït naøy ñöôïc 
coá ñònh vaøo thaân maùy 5. Ngaøm gaït 6 ñöôïc laép coá ñònh vôùi thanh raêng vaø cuøng di 
chuyeån vôùi thanh raêng (hình 6-41b). 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cô caáu ngaøm gaït taäp trung (hình 6-42) söû duïng caùc tay gaït 1 vaø 2 cuøng laép treân 
moät truïc nhöng ñoäc laäp vôùi nhau ñeå di chuyeån nhöõng khoái baùnh raêng 3 vaø 4 theo 
nhöõng höôùng töông öùng. 

 

 

 
Hình 6-42: Cô caáu ngaøm 

      gaït taäp trung 

 

a) 

1

2

3

4 
6

b)

5

c) 
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Hình 6-43: Cô caáu ñieàu khieån duøng truïc vít me coù böôùc lôùn 

 3. Cô caáu  vít me – ñai oác 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cô caáu vít me – ñai oác duøng ñeå ñieàu khieån caùc chuyeån ñoäng chính xaùc. Neáu keát 
hôïp vôùi caùc boä truyeàn giaûm toác khaùc nhö truïc vít – baùnh vít, baùnh raêng haønh tinh … cô 
caáu naøy coù theå thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng ñieàu chænh raát nhoû ñeán phaàn ngaøn mm. 
Löôïng di ñoäng raát nhoû naøy duøng ñeå ñieàu chænh löôïng chaïy dao cuûa maùy maøi hoaëc caùc 
maùy chính xaùc khaùc. 

 Öu ñieåm cuûa cô caáu vít me – ñai oác laø coù khaû naêng taïo ra löïc lôùn ôû cuoái xích 
truyeàn ñoäng neân ñöôïc duøng ñeå dòch chuyeån caùc boä phaän maùy naëng. Trong tröôøng hôïp 
caàn löôïng dòch chuyeån lôùn nhöng khoâng coù yeâu caàu ñoä chính xaùc cao, ngöôøi ta duøng 
truïc vít me coù böôùc ren lôùn (hình 6-43). 

6.4.3.2. Heä thoáng ñieàu khieån taäp trung 

 Heä thoáng ñieàu khieån rieâng reõ coù caùc nhöôïc ñieåm sau: khoâng thuaän tieän khi hoaït 
ñoäng, chieám khoâng gian nhieàu vaø thôøi gian ñieàu khieån lôùn. Ñeå khaéc phuïc, ngöôøi ta söû 
duïng heä thoáng ñieàu khieån taäp trung (thöôøng chæ coù moät tay gaït) nhöng coù khaû naêng 
ñieàu khieån nhieàu boä phaän maùy. 

 Nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ñieàu khieån taäp trung laø keát caáu phöùc taïp, cheá taïo vaø laép 
raùp khoù khaên, giaù thaønh ñaét. 

 1. Heä thoáng ñieàu khieån coù moät tay gaït 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng ñieàu khieån coù moät tay gaït (hình 6-44) nhö sau: 

 Tay gaït 3 coù theå quay trong maët phaúng naèm ngang cuøng vôùi truïc 4 hoaëc quay 
trong maët phaúng thaúng ñöùng chung quanh choát 1. 
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 Khi tay gaït 3 quay trong maët phaúng naèm ngang, baùnh raêng 10 (ñöôïc cheá taïo lieàn 
vôùi truïc 4) aên khôùp vôùi thanh raêng coù ngaøm gaït 11 seõ di chuyeån khoái baùnh raêng ba baäc 
12 sang phaûi hoaëc traùi doïc theo truïc 9. 

 Neáu tay gaït 3 quay trong maët phaúng thaúng ñöùng, truïc 4 seõ chuyeån ñoäng leân xuoáng 
laøm thanh raêng voøng 8 quay baùnh raêng 7 cuøng vôùi truïc 6. Ngaøm gaït 14 laép coá ñònh 
treân truïc 6 seõ ñaåy khoái baùnh raêng hai baäc 13 di tröôït treân truïc 5. 

 Saùu raõnh treân taám daãn höôùng 2 töông öùng vôùi 6 caáp toác ñoä ñaït ñöôïc cuûa khoái baùnh 
raêng ba baäc vaø khoái baùnh raêng hai baäc. Khi tay gaït ôû vò trí giöõa (khoâng loït vaøo baát kyø 
raõnh naøo), caû hai khoái baùnh raêng ôû vò trí trung gian (khoâng aên khôùp). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 6-44: Heä thoáng ñieàu khieån coù moät tay gaït
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 2. Heä thoáng ñieàu khieån duøng cam thuøng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Theo sô ñoà ñoäng, hoäp 
toác ñoä cuûa maùy phay coù soá 
caáp toác ñoä Z = 4.2.2 = 16. Ñeå 
thay ñoåi caùc toác ñoä cuûa truïc 
chính, caàn ñieàu khieån 3 khoái 
baùnh raêng di tröôït a, b, c vaø 
moät boä ly hôïp d. 

Muoán veõ ñöôïc caùc raõnh 
ñieàu khieån cuûa cam thuøng, 
caàn phaûi döïa vaøo löôùi keát caáu 
(hình 6-46) ñeå xaùc ñònh vò trí 
cuûa caùc khoái baùnh raêng di 
tröôït khi thöïc hieän caùc soá 
voøng quay töø n1 ñeán n16. 

n0

n16 

i2

i8i7

i6 i5

i3 

i4 i1

n1

Khoái a Khoái b 

Khoái c

Khoái d

Hình 6-46: Löôùi keát caáu 

 I 

 II 

IV 

47 53

58 

35 41

 III 

30

52 74

35

Truïc tröôït 

64

23 

b a

c

d

102 

d
cba s

Hình 6-45: Sô ñoà ñoäng vaø heä thoáng ñieàu khieån duøng cam thuøng 

Ngaøm gaït 

Cam thuøng 

L

70

a) 

b) 

52
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Vò trí caùc khoái di tröôït Khai trieån raõnh ñieàu khieån 
N Tæ soá truyeàn 

a b c d a b c d 

n1 

n2 

n3 

n4 

n5 

n6 

n7 

n8 

n9 

n10 

n11 

n12 

n13 

n14 

n15 

n16 
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41  
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58
47  
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23

52
52

70
35  
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52
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58
47  
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52
52

52
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51
74
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35  
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74
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58
47  
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51
74

52
52

70
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74
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52
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52
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Traùi 
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Phaûi 
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T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 
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 Caùc kích thöôùc x, y, z ñöôïc choïn theo ñöôøng kính vaø beà roäng cuûa con laên. Ñoä 
naâng cam h baèng vôùi haønh trình gaït, nghóa laø : h = L         (6-46) 
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 3. Heä thoáng ñieàu khieån duøng cam maët ñaàu 

 Ngöôøi ta coù theå thay 
cam thuøng baèng cam maët 
ñaàu coù kích thöôùc beà daøy 
nhoû, ñoàng thôøi caû hai maët 
cuûa cam ñeàu coù theå cheá 
taïo thaønh nhöõng raõnh cam 
kheùp kín (hình 6-48). 

 Theo hình 6-49, 
phöông aùn khoâng gian cuûa 
hoäp toác ñoä laø Z = 4.2.1.2 
= 16 caáp toác ñoä. Cam 1 seõ 
ñieàu khieån hai khoái baùnh 
raêng di tröôït c vaø d vôùi 
hai raõnh cam ôû hai maët 
beân cuûa ñóa. Cam 2 seõ 
ñieàu khieån hai khoái baùnh 
raêng di tröôït a vaø b treân 
cuøng moät raõnh cam vôùi 
hai con laên a vaø b ñaët leäch 
nhau moät goùc 1800. 

 Caùch veõ bieân daïng 
cam cuõng töông töï tröôøng 
hôïp duøng cam thuøng. 

Hình 6-47: Keát caáu cuûa heä thoáng ñieàu khieån duøng cam thuøng 

Hình 6-48: Keát caáu cuûa heä thoáng ñieàu khieån duøng cam ñóa
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 Ñoä naâng cam h ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

    h = r1 – r2 = 
b
a . L             (6-47) 

vôùi a vaø b laø chieàu daøi caùnh tay ñoøn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4. Heä thoáng ñieàu khieån duøng khôùp tuøy ñoäng 

 Tay gaït coù khôùp tuøy ñoäng coù theå quay trong moät hay nhieàu maët phaúng. Öu ñieåm 
cuûa loaïi naøy laø khi thay ñoåi toác ñoä khoâng caàn phaûi qua caùc toác ñoä trung gian. Hình 6-
50 minh hoaï nguyeân lyù laøm vieäc cuûa loaïi naøy. 

 Hai khoái baùnh raêng di tröôït 7 vaø 8 aên khôùp vôùi 4 baùnh raêng coá ñònh treân truïc bò 
ñoäng 12. Hai khoái baùnh naøy coù theå di chuyeån doïc truïc qua hai ngaøm gaït 6 vaø 9, trong 
ñoù ngaøm gaït 6 laép treân truïc 5 coøn ngaøm gaït 9 laép treân truïc 10. Hai truïc naøy cuøng vôùi 
caùc ngaøm gaït coù theå di chuyeån nhôø tay gaït 1 laép treân thaân maùy vôùi khôùp tuøy ñoäng hình 
caàu 2. 

L

h

a 
b

r2 

r1 

b) 

a) 

Hình 6-49: Heä thoáng ñieàu khieån
                   duøng cam maët ñaàu 
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  Ñaàu tay gaït coù bi caàu 3 ñeå vaøo khôùp trong caùc raõnh cuûa khoái 4 vaø 11. Khi tay gaït 
quay, noù seõ mang caùc truïc cuøng 
vôùi ngaøm gaït di chuyeån sang 
phaûi hay traùi vaø ñieàu khieån khoái 
baùnh raêng di tröôït töông öùng. 

 Heä thoáng naøy coù tính khoaù 
laãn, nghóa laø khoâng theå cho hai 
caëp baùnh raêng aên khôùp ñoàng 
thôøi. Khi tay gaït ôû vò trí trung 
gian (caùc baùnh raêng ra khôùp), 
hai truïc 5 vaø 10 ôû vò trí giöõa vaø 
hai raõnh 4 vaø 11 naèm ñoái dieän 
nhau. Khi ñoù, vieân bi 3 coù theå 
vaøo raõnh 4 hay 11 ñeå ñieàu khieån 
truïc 5 hay truïc 10 di chuyeån. 
Nhöng khi ñaõ coù moät caëp baùnh 
raêng aên khôùp thì hai raõnh naøy 
leäch nhau (do ñaõ coù moät truïc di 
chuyeån) neân ñaàu tay gaït khoâng 
theå dòch töø raõnh naøy sang raõnh 
khaùc ñöôïc. Muoán sang raõnh 
khaùc, chæ coù caùch ñöa tay gaït veà 
vò trí trung gian ñeå hai raõnh 4 vaø 
11 naèm ñoái dieän nhau. Vì vaäy, 
chæ coù theå cho moät caëp baùnh 
raêng aên khôùp nhau maø thoâi. 

 5. Heä thoáng ñieàu khieån duøng ñóa loã 

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng (hình 6-51) nhö sau: 

 Khi keùo tay gaït 26 theo chieàu muõi teân a, chuyeån ñoäng truyeàn qua cô caáu quaït 
raêng 25 – thanh raêng 7 vaø ngaøm gaït 24 ñaåy truïc 23 theo chieàu c laøm cho caùc ñóa loã 21, 
22 rôøi khoûi hai truïc 20. Sau ñoù quay voâ laêng 1 ñeán toác ñoä caàn thieát cho treân baûng 2. 
Chuyeån ñoäng naøy truyeàn qua boä baùnh raêng coân 8 – 10, truïc 9 vaø laøm quay hai ñóa loã 
moät goùc nhaát ñònh. Tieáp theo, ñaåy tay gaït 26 theo chieàu muõi teân b ñeå caùc ñóa loã di 
chuyeån vaøo theo chieàu muõi teân d. Do vò trí caùc loã ñaõ thay ñoåi neân caùc ñóa loã seõ ñaåy caùc 
truïc 20 di chuyeån doïc truïc. Chuyeån ñoäng naøy truyeàn qua caùc truïc 11 – 18, baùnh raêng 
17 – 16, thanh raêng 12 tôùi ngaøm gaït 15 laøm cho khoái baùnh raêng 3 baäc 14 di chuyeån 
doïc truïc 13 ñeán vò trí aên khôùp caàn thieát. 

 

Hình 6-50: Heä thoáng ñieàu khieån duøng khôùp tuøy ñoäng
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Hình 6-51: Heä thoáng ñieàu khieån duøng ñóa loã
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Zb 
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a) 4
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b) 4 
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5

c) 

Hình 6-52: Nguyeân lyù gaït cuûa heä thoáng ñieàu khieån duøng ñóa loã 
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 Nguyeân lyù gaït cuûa caùc ñóa loã ñöôïc giaûi thích trong hình 6-52: 

− Hình 6-52a: Khoái baùnh raêng 3 baäc ôû vò trí beân traùi, Z1 aên khôùp vôùi Z’1 

− Hình 6-52b: Khoái baùnh raêng 3 baäc ôû vò trí giöõa, Z2 aên khôùp vôùi Z’2 

− Hình 6-52c: Khoái baùnh raêng 3 baäc ôû vò trí beân phaûi, Z3 aên khôùp vôùi Z’3 

 Chieàu daøi haønh trình gaït L khi chuyeån töø vò trí naøy sang vò trí khaùc ñöôïc tính: 

    
b

a
Z
Z

L
h
=                (6-48) 

 Neáu Za = Zb thì h = L ⇒ Heä thoáng ñieàu khieån khoâng khueách ñaïi. Tröôøng hôïp naøy 
coù theå khoâng caàn baùnh raêng Zb vaø thanh raêng 5, khi ñoù ngaøm gaït ñöôïc laép tröïc tieáp 
vaøo thanh raêng 3 hoaëc 4. 

 Moät soá daïng khaùc cuûa heä thoáng ñieàu khieån naøy cho trong hình 6-53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.  CÔ CAÁU AN TOAØN 
 Khi thieát keá maùy, caàn chuù yù ñeán vaán ñeà baûo veä an toaøn cho coâng nhaân cuõng nhö 
baûo veä maùy trong quaù trình hoaït ñoäng. 

Hình 6-53: Caùc daïng khaùc cuûa heä thoáng ñieàu khieån duøng ñóa loã 
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 Caùc cô caáu an toaøn trong maùy coâng cuï coù theå chia laøm ba nhoùm chính: 

− Cô caáu khoaù laãn 

− Cô caáu haïn cheá haønh trình 

− Cô caáu phoøng ngöøa quaù taûi 

 6.5.1. Cô caáu khoaù laãn 
 Cô caáu khoaù laãn caàn ñaûm baûo: 

− Traùnh vieäc aên khôùp ñoàng thôøi cuûa hai hay nhieàu caëp baùnh raêng trong cuøng moät 
nhoùm truyeàn ñoäng baùnh raêng di tröôït. 

− Traùnh thöïc hieän ñoàng thôøi hai chuyeån ñoäng xung ñoät nhau veà maët ñoäng hoïc. Ví 
duï nhö caàn ngaên caûn thöïc hieän ñoàng thôøi chuyeån ñoäng cuûa truïc trôn vaø truïc vít me doïc 
treân maùy tieän vaïn naêng. Vôùi maùy khoan caàn, caàn ngaên caûn thöïc hieän ñoàng thôøi chuyeån 
ñoäng tònh tieán theo phöông thaúng ñöùng cuûa truïc chính vaø chuyeån ñoäng ngang cuûa hoäp 
truïc chính doïc theo caàn. 

− Hoaït ñoäng ñieàu khieån chæ ñöôïc thöïc hieän theo moät trình töï xaùc ñònh vaø trong 
moät soá tröôøng hôïp, coøn caàn phaûi coù töøng quaõng thôøi gian nhaát ñònh giöõa caùc böôùc trong 
trình töï ñoù. 

 Cô caáu khoaù laãn coù theå hoaït ñoäng theo caùc nguyeân lyù khaùc nhau nhö cô khí, ñieän, 
thuûy löïc hoaëc keát hôïp caùc nguyeân lyù ñoù. Cô caáu cô khí ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát vì 
coù keát caáu ñôn giaûn. 

 1. Cô caáu khoaù laãn giöõa hai truïc song song (hình 6-54) 

 Caû hai ñóa khoaù 1 vaø 2 ñeàu khoâng troøn maø coù cung loõm. ÔÛ vò trí a, caû 2 ñóa ñeàu coù 
theå quay bôûi caùc tay quay töông öùng. ÔÛ vò trí b, ñóa 1 coù theå quay laøm cho truïc I quay 
ñeå ñieàu khieån moät ngaøm gaït naøo ñoù di chuyeån nhöng ñóa 2 bò khoùa neân truïc II khoâng 
theå xoay. ÔÛ vò trí c thì ngöôïc laïi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2. Cô caáu khoaù laãn giöõa hai truïc vuoâng goùc (hình 6-55) 

 Caùc ñóa khoaù 1 vaø 2 coù xeû raõnh neân chæ cho pheùp moät trong hai ñóa quay ñöôïc 

Hình 6-54: Cô caáu khoùa laãn giöõa hai truïc song song 
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 3. Cô caáu khoaù laãn chuyeån ñoäng tònh tieán (hình 6-56) 

 Hình 6-56a chæ cho pheùp moät trong hai ngaøm gaït 3 hoaëc 4 di chuyeån theo phöông 
song song khi thanh raêng 1 hoaëc 2 aên khôùp vôùi baùnh raêng. Hình 6-56b chæ cho pheùp 
chi tieát chuyeån ñoäng moät trong hai phöông vuoâng goùc nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-55: Cô caáu khoaù laãn giöõa hai truïc vuoâng goùc 

1

2

Hình 6-56: Cô caáu khoaù laãn  
           chuyeån ñoäng tònh tieán 

a)

b)
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 6.5.2. Cô caáu haïn cheá haønh trình 
 Nguyeân lyù vaø keát caáu cuûa cô caáu haïn cheá haønh trình ñöôïc löïa choïn phuï thuoäc vaøo chöùc 
naêng cuûa cô caáu vaø ñoä chính xaùc yeâu caàu cuûa boä phaän di ñoäng caàn haïn cheá haønh trình. 

 Cô caáu haïn cheá haønh trình nhaèm muïc ñích ñeå boä phaän di ñoäng khoâng theå ñaït ñeán 
vò trí tôùi haïn (vò trí nguy hieåm) thöôøng khoâng yeâu caàu ñoä chính xaùc cao (dung sai vò trí 
haønh trình coù theå ±0,5 ñeán ±1mm). Neáu boä phaän di ñoäng ñöôïc truyeàn ñoäng bôûi moät 
ñoäng cô rieâng, coù theå duøng coâng taéc ñieän haønh trình ñaët ôû cuoái haønh trình ñeå taét ñoäng 
cô. 

 Tröôøng hôïp caàn yeâu caàu chính xaùc cao (±0,02 ñeán ±0,03mm) ñeå ñaûm baûo ñoä 
chính xaùc kích thöôùc cuûa chi tieát gia coâng, coù theå söû duïng coâng taéc haønh trình teá vi. 
Neáu keát hôïp caùc cô caáu cô – ñieän, cô – ñieän töû thì coù theå ñaït ñeán möùc chính xaùc raát 
cao ±1µm. 

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caùc cô caáu haïn cheá haønh trình baèng cô khí duøng cöû haønh 
trình vaø ly hôïp (hình 6-57) nhö sau: Laép chaët cöû haønh trình 1 taïi moät ñieåm xaùc ñònh 
cuûa phaàn coá ñònh treân ñöôøng di chuyeån cuûa boä phaän di ñoäng 2. Boä phaän di ñoäng seõ 
döøng laïi khi ñuïng phaûi cöû haønh trình, trôû löïc taêng laøm cho ly hôïp ma saùt hoaëc ly hôïp 
vaáu 3 coù hieän töôïng tröôït vaø töï ñoäng ngaét xích truyeàn ñoäng. Hieän töôïng tröôït naøy chæ 
chaám döùt khi boä phaän di ñoäng thoaùt ra khoûi cöû haønh trình (chaúng haïn nhö khi ñaûo 
chieàu ñoäng cô). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 6-58a laø cô caáu haïn cheá haønh trình duøng truïc vít rôi. Chuyeån ñoäng chaïy dao 
ñöôïc truyeàn töø truïc 2, qua baùnh raêng Z1 – Z2 , truïc 3, khôùp noái töï löïa vaø truïc 4. Treân 
truïc 4 coù laép loàng khoâng truïc vít 5 nhöng coù theå truyeàn chuyeån ñoäng sang baùnh vít 9 
nhôø aên khôùp vôùi ly hôïp phoøng quaù taûi 6. Khi baøn tröôït ñuïng vaøo cöû haønh trình 1, baùnh 
vít vaø truïc vít ngöøng quay, moâmen xoaén treân truïc 4 taêng laøm cho ly hôïp vaáu 6 coù hieän 
töôïng tröôït. Khi ñoù, phaàn beân phaûi cuûa ly hôïp 6 di ñoäng sang phaûi, laøm xoay heä thoáng 
ñoøn 8 theo chieàu muõi teân vaø boä phaän 7 mang truïc vít bò rôi xuoáng döôùi taùc duïng cuûa 
troïng löïc. Vì vaäy, xích truyeàn ñoäng bò ngaét. 

Hình 6-57: Cô caáu haïn cheá haønh trình duøng cöû haønh trình vaø ly hôïp 
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 Trong hình 6-58b, baùnh vít 2 seõ ngöøng quay khi baøn tröôït ñuïng vaøo cöû haønh trình, 
trong khi truïc vít 1 vaãn tieáp tuïc quay. Moâmen xoaén phaùt sinh thaéng ñöôïc löïc loø xo vaø 
truïc vít cuøng vôùi truïc cuûa noù seõ vöøa quay vöøa tieán veà beân phaûi theo chieàu muõi teân do 
taùc duïng aên khôùp vôùi baùnh vít ñöùng yeân. Chuyeån ñoäng naøy laøm cho ñoøn 5 quay theo 
chieàu muõi teân vaø döôùi taùc duïng cuûa loø xo 3 seõ môû ly hôïp 4 laøm ngaét xích truyeàn ñoäng. 

 Trong hình 6-59, cöû haønh trình 5 ñöôïc giöõ chaët treân baêng maùy tieän nhôø taám keïp 6 
coù raêng vaøo khôùp vôùi thanh raêng 8 (ñaõ ñöôïc laép coá ñònh vaøo baêng maùy). Hai vít sieát 7 
baûo ñaûm vò trí coá ñònh cuûa cöû haønh trình 5. Vít teá vi 1 ñöôïc ñôõ bôûi hai baïc 2 vaø 4, ñoàng 
thôøi bò khoáng cheá chuyeån ñoäng quay nhôø then laép trong baïc 2. Ñai oác 3 ñöôïc ñieàu 
chænh thoâng qua caùc thang ño khaéc treân maët a ñeå di chuyeån vít 1 theo chieàu truïc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.5.3. Cô caáu phoøng quaù taûi 
 Ñeå ñeà phoøng caùc chi tieát maùy hay boä phaän maùy bò hö hoûng do quaù taûi, trong caùc 
xích truyeàn ñoäng thöôøng ñaët cô caáu phoøng quaù taûi taïi moät vò trí thích hôïp. Muïc ñích laø 

Hình 6-58: Cô caáu haïn cheá haønh trình duøng truïc vít 

Hình 6-59: Cô caáu haïn cheá haønh trình duøng vít ñieàu chænh teá vi 
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ñeå töï ñoäng döøng maùy khi taûi troïng vöôït quaù giôùi haïn thieát keá. Coù theå noùi ñoù laø khaâu 
yeáu nhaát trong xích truyeàn ñoäng. 

 Caùc cô caáu phoøng quaù taûi coù theå laø caùc heä thoáng baèng cô khí, ñieän hay thuûy löïc. 
Vieäc löïa choïn cô caáu phoøng quaù taûi tuyø thuoäc vaøo muïc ñích chính cuûa söï baûo veä laø 
maùy, duïng cuï caét hay ñoäng cô ñieän. Ngoaøi ra noù coøn phuï thuoäc vaøo yeâu caàu cuûa möùc 
ñoä töï ñoäng, yeâu caàu veà ñoä nhaïy, nhanh cuûa cô caáu. 

 Trong moät soá tröôøng hôïp, vieäc ngaét xích truyeàn ñoäng khi quaù taûi cuõng chöa thaät 
söï ñuû maø coøn caàn phaûi ñaûo chieàu chuyeån ñoäng ñeå dao vaø maùy khoâng bò hö hoûng khi 
baét ñaàu gia coâng laïi (chaúng haïn nhö ñoái vôùi maùy khoan loã saâu …). Trong tröôøng hôïp 
naøy, cô caáu phoøng quaù taûi neân keát hôïp vôùi cô caáu ñaûo chieàu. 

 Caùc cô caáu phoøng quaù taûi baèng cô khí ñöôïc söû duïng thoâng duïng trong maùy coâng 
cuï laø: 

 1. Choát an toaøn 

 Choát an toaøn ñöôïc laép vaøo vò trí thích hôïp trong xích truyeàn ñoäng, duøng ñeå noái 
lieàn hai truïc hoaëc giöõa truïc vôùi caùc chi tieát laép treân truïc nhö baùnh raêng, baùnh vít, baùnh 
coùc … Choát an toaøn ñöôïc thieát keá vaø tính toaùn sao cho khi moâmen vöôït quaù giôùi haïn 
cho pheùp, choát naøy seõ bò caét ñöùt ñeå ngaét xích truyeàn ñoäng vaø baûo veä caùc chi tieát quan 
troïng trong maùy khoâng bò hö hoûng. 

 Keát caáu ñieån hình cuûa caùc loaïi choát an toaøn cho trong hình 6-60a,b. Choát 1 ñöôïc 
laép trong caùc baïc theùp 2 (ñaõ ñöôïc toâi cöùng)  vaø caùc baïc naøy ñöôïc laép eùp vaøo loã cuûa chi 
tieát keát noái. Vì vaäy, khi choát bò caét, caùc caïnh loã khoâng bò bieán daïng. Chi tieát 3 duøng ñeå 
giöõ choát khoâng rôi ra sau khi bò caét. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ñoä lôùn cuûa löïc taùc ñoäng ñeå laøm caét choát phuï thuoäc chuû yeáu vaøo vaät lieäu choát, cheá 
ñoä nhieät luyeän vaø ñöôøng kính toái thieåu cuûa choát. Vì vaäy, löïc naøy coù theå thay ñoåi trong 
moät phaïm vi khaù roäng maø khoâng caàn thay ñoåi ñöôøng kính cô baûn cuûa choát (thöôøng 
choïn trong khoaûng töø 4 ÷ 12mm). Ñeå ñieàu chænh löïc caét choát, chæ caàn duøng choát coù 
raõnh caét chöõ V hay hình chöõ nhaät.  

Hình 6-60: Choát an toaøn

a) b) 
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 Vaät lieäu laøm choát coù theå laø theùp 15, 20, 35, 45 hay caùc loaïi theùp loø xo. Vaät lieäu 
cuûa baïc thöôøng laø theùp 40X, ñöôïc toâi vaø ram ñaït ñoä cöùng ñeán 48 ÷ 53 HRC 

 2. Ly hôïp an toaøn 

 Ly hôïp an toaøn coù öu ñieåm hôn so vôùi choát an toaøn laø khoâng bò phaù huyû khi quaù 
taûi maø chæ coù hieän töôïng tröôït giöõa caùc beà maët tieáp xuùc cuûa ly hôïp ñeå ngaét xích truyeàn 
ñoäng. Khi taûi troïng trôû laïi giaù trò bình thöôøng thì ly hôïp cuõng töï ñoäng hoài phuïc laïi traïng 
thaùi ban ñaàu vaø noái laïi xích truyeàn ñoäng. 

 Ly hôïp an toaøn chæ ñoøi hoûi vieäc ñieàu chænh ñònh kyø vaø thay theá caùc chi tieát bò moøn 
quaù giôùi haïn cho pheùp. 

 Ly hôïp ma saùt ñöôïc söû duïng chuû yeáu cho muïc ñích naøy trong maùy coâng cuï. Veà 
maët keát caáu, ly hôïp ma saùt an toaøn cuõng töông töï nhö caùc loaïi ly hôïp ma saùt bình 
thöôøng, chæ coù ñieåm khaùc bieät laø noù khoâng caàn cô caáu ñieàu khieån (hình 6-61). Nhôø coù 
lôùp vaät lieäu boá 1 ôû hai maët beân cuûa ñóa 2 maø chuyeån ñoäng coù theå truyeàn töø truïc I sang 
truïc II. Tuoåi thoï cuûa ly hôïp ma saùt an toaøn taêng ñaùng keå vaø boä phaän maùy coù theå döøng 
nhanh choùng neáu keát hôïp ly hôïp naøy vôùi coâng taéc ngaét ñoäng cô.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ly hôïp vaáu (hình 6-62) cuõng coù theå duøng nhö moät ly hôïp an toaøn neáu goùc nghieâng 
cuûa caùc maët beân cuûa vaáu vaø löïc caêng loø xo ñöôïc choïn phuø hôïp. Ly hôïp goàm coù 2 phaàn 
coù vaáu 2 vaø 5 laép coá ñònh treân hai truïc 1 vaø 7. Khi moâmen truyeàn naèm trong giôùi haïn 
cho pheùp, caùc vaáu aên khôùp nhau döôùi taùc duïng cuûa loø xo 4. Ñeå thay ñoåi moâmen 
truyeàn, xoay oáng ñieàu chænh coù ren 3 nhaèm thay ñoåi löïc caêng cuûa loø xo. Caàn coù oå bi 
chaën 6 ñeå khi quaù taûi, maët ñaàu cuûa loø xo 4 khoâng tröôït treân beà maët cuûa oáng 3. 

 Vôùi ly hôïp vaáu an toaøn, khi quaù taûi, caàn coù moät nöûa cuûa ly hôïp di chuyeån doïc 
truïc. Tuy nhieân, nhieàu khi löïc ma saùt lôùn giöõa then vaø raõnh then laøm cho nöûa ly hôïp 
ñoù khoù di chuyeån vaø ly hôïp maát taùc duïng an toaøn. Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy, 

Hình 6-61: Ly hôïp ma saùt an toaøn Hình 6-62: Ly hôïp vaáu an toaøn 
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ngöôøi ta duøng theâm moät ly hôïp trung gian nhö trong ly hôïp vaáu an toaøn maùy phay 
giöôøng (hình 6-63) 

 Chuyeån ñoäng truyeàn ñeán truïc vít me 1 cuûa xích chaïy dao treân maùy phay töø baùnh 
raêng 2, qua ly hôïp vaáu 3 (laép loàng khoâng treân truïc 1). Ly hôïp trung gian 4 coù vaáu beân 
phaûi laø vaáu nghieâng ñeå aên khôùp vôùi ly hôïp vaáu 3 vaø coù vaáu beân traùi laø vaáu phaúng ñeå 
aên khôùp vôùi ly hôïp vaáu 5. Vì theá ôû ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng, chuyeån ñoäng 
truyeàn qua caùc ly hôïp vaáu 3, 4, 5 vaø ñeán truïc 1 nhôù laép gheùp then giöõa ly hôïp vaáu 5 
vôùi truïc. Khi quaù taûi, ly hôïp vaáu trung gian 4 di chuyeån sang traùi deã daøng maø khoâng bò 
ngaên caûn do hieän töôïng ma saùt cuûa then. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Hình 6-64 laø loaïi ly hôïp an toaøn duøng bi. Chuyeån ñoäng truyeàn töø baùnh raêng 1 ñeán 
truïc 2 nhôø daõy bi 3 aên khôùp vôùi daõy bi 4 döôùi taùc duïng cuûa loø xo vaø ly hôïp 5 laép then 
vôùi truïc 2. Khi quaù taûi, coù hieän töôïng tröôït giöõa caùc daõy bi vaø ly hôïp 5 di ñoäng sang 
phaûi ñeå ngaét xích truyeàn ñoäng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ngoaøi ra, truïc vít rôi (hình 6-58) laø moät loaïi cô caáu haïn cheá haønh trình nhöng vöøa 
coù taùc duïng nhö moät cô caáu phoøng quaù taûi. 

Hình 6-63: Ly hôïp vaáu an toaøn coù ly hôïp trung gian 

Hình 6-64: Ly hôïp an toaøn duøng bi
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